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BiaLOOGILISTB AIBBTS TSÜKKEL ЕШАЕОШЛШГГВ^БШХОШПв 
Kehalisi harjutusi sooritatakse kehSK 
lise kasvatuse protsessis, sportlikul 
treeningul ning kehakultuurihari-astustel eesmärgiga tugev­
dada organismi, muuta ta töövoimelisemaks ja karastatumaks. 
See eesmärk on saavutatud vaid siis, kui süsteemlklndlalt 
sooritatud kehaliste harjutuste tulemusena tekivad prog­
ressiivse Iseloomuga muutused organismi ehituses ja eluta­
litluses. Seega kehalise kasvatuse ja sportlLka treanlngu 
jahtimine tähendab õpilaste ja sportlast* organlsmida ai-
hipärast muutmist. Kui arsti arsenalis on mürk ja nuga, et 
nende abil mõjutada halge organismi tervlstumist, siis ke­
halise kasvatuse õpetaja ja treeneri kasutada on sugugi 
mitte vähem radikaalne vahend - kehaline harjutus. Selle 
abil peab kehalise kasvatuse õpetaja ja treener mõjustama 
tervet organismi, et see muutuks veelgi tervemaks, tugeva­
maks ja võimekamaks. 
Arst saab õiguse kasutada mürki ja nuga üksnes siis, 
kui ta on omandanud põhjalikud teadmised Inimese organismi 
ehituse ja talitluse, haiguste olemuse ja ravi metoodika 
kohta. Kehaliste harjutuste kasutamise suhtes aga ranget 
piiritlemist kutsedlplomiga ei ole. Kuld ei saa olla kak­
sipidist arvamust, et organismi mõjustamine ka kehaliste 
harjutuste abil saab toimuda ratsionaalselt ja edukalt ifcs-
nes siis, kui me teostame seda, võttes arvesse organismi 
elutalitluse põhilisi seaduspärasusi. Nende tundmaõppimine 
on möödapääsmatu ja asendamatu lüli kõrgema haridusega ke-
hakultuurlspetslallsti ettevalmistamisel. 
Oluliseks osaks bioloogiateaduste valdkonnas on inime­
se bioloogia. Inimese bioloogia omakorda jaguneb paljudes­
se harudesse. Osa inimese bioloogia harusid tegeleb arengu 
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ja põlvnemise probleemidega. Nende hulka kuuluvad geneeti­
ka, antropoloogia, embrüoloogia jt.Teine osa käsitleb ini­
mese vahekorda keskkonnaga (ökoloogia), toitumise bioloo­
giat ja inimese suhteid tootmistööga (ergonoomika). Kuid 
ühe olulisema osa inimese bioloogiast moodustavad teadused, 
mis tegelevad organismi ehitusega (anatoomia, histoloogia) 
ja elutalitlusega (füsioloogia) ning nende aluseks olevate 
keemiliste (biokeemia) ja füüsikaliste (biofüüsika) prot­
sessidega. Siia gruppi kuulub ka õpetus inimese liigutus­
test ja liikumisest (biomehaanika). 
Bioloogiliste ainete tsükli Kehakultuuriteaduskonna 
õppeplaanis moodustavad: 
1) inimese anatoomia 
2) spordimorfoloogia alused 
3) biokeemia ja spordibiokeemia 
4) üld- ja spordifüsioloogia 
5) biomehaanika koos sporditehnika alustega 
6) biomeetria. 
Kursuste vahel jagunevad need ained järgmiselt; 
I kursus - anatoomia ja biokeemia; 
II kursus - spordibiokeemia erikursus, füsioloogia, "bio­
mehaanika ja spordimorfoloogia alused; 
III kursus - spordifüsioloogia erikursus; 
IV kursus - biomeetria. 
Seega õppeprotsess bioloogiliste ainete tsüklis algab 
inimese keha ehituse (anatoomia) ja elutalitluse aluseks 
olevate keemiliste protsesside (biokeemia) tundmaõppimise­
ga. I kursuse sügissemestril näeb tunniplaan iga nädal et­
te 2 tundi loengut ja 4 tundi praktikumi ANATOOMIAS.Kevad­
semestril jääb loengutundide arv samaks, praktikumi tundi­
de arv aga väheneb kaheni. Kokku on anatoomias ette nähtud 
50 loengutundi ja 90 tundi praktikume. Õpitu kontroll ana­
toomias toimub kahe eksami näol, mis toimub I kursuse tal­
visel ja kevadisel eksamisessioonil. Teisel kursusel järg­
neb spordimorfoloogia erikursus. 
BIOKEEMIA kursuse tundmaõppimine eeldab üldise, or^aa-
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nlllse ja kolloldkeemia tundmist. Sellest algab õppeprot­
sess, et hiljem üle minna biokeemia tundmaõppimisele. Esi­
mese kursuse sügissemestril eraldab tunniplaan sellele 
ainele 4 tundi nädalas (2 tundi loengut ja 2 tundi prakti­
kume). I kursuse kevadsemestril ja II kursuse sügissemest­
ril on biokeemiale ette nähtud 2 tundi nädalas, seda kahte 
tundi kasutatakse vaheldumisi loenguteks ja praktikumideks. 
II kursuse sügissemestril jätkub biokeemia tundmaõppimine 
spordibiokeemia erikursusena. Kokku näeb õppeplaan biokee­
miale ette 5^ tundi loengut ja 56 tundi praktikume. Oman­
datud teadmiste kontrolliks on ette nähtud eksam II kursu­
se talvisel sessioonil ning arvestus kevadsemestri lõpul 
I kursusel. 
Õppetöö FÜSIOLOOGIAS algab II kursusel ja jätkub III 
kursuse sügissemestril spordifüsioloogia tundmaõppimisega. 
Kolme semestri vältel on igal õppenädalal üldreeglina ersü-
datud kaks tundi loenguks ja kalvs tundi praktikumiks. Kok­
ku kuulub füsioloogiale 10Q loengutundi ja 80 tundi prak­
tikume. Eksamid toimuvad II kursuse kevadisel ja III kur­
suse talvisel sessioonil, II kursuse sügissemester lõpeb 
arvestusega. 
Õppetöö BIOMEHAAMKAS toimub II kursusel. Eelnevalt 
sellele omandatakse I kursuse kevadsemestril põhiteadmised 
kino-fotoasjanduses (2 tundi nädalas). Sellele järgneb II 
kursuse kevadsemestril biomehaanikakursus (6 tundi nädalas, 
kokku 50 loengutundi, 20 tundi laboratoorseid töid ja 10 
tundi praktikume). Biomehaanika kursus lõpeb arvestusega 
II kursuse kevadsemesti?il. Biomehaanika kursuse jätkuks 
ning teadusliku töö tegemiseks vajalike teadmiste omanda­
miseks on III kursuse kevadsemestril statistika aluste kur­
sus (5 tundi nädalas, kokku 40 tundi) ning IV kursusel 
biomeetria kursus (sügissemestril 2 tundi, kevadsemestril 
4 tundi nädalas). IV kursusel on võimalik valikkursuse kor­
ras (2 tundi nädalas, kokku 50 tundi) süvendatult omandada 
kehaliste harjutuste füsioloogiat, biokeemiat ja biomehaa-
nikat. õppegrupp avatakse vastavates ainetes, kui soovi-
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jaLd on väiiemalt б. 
Kaugõppe üliõpilastel iseloomustab õppetöö jaotust 
bioloogiliste ainete tsükli valdkonnas alljärgnev tabel. 
Gppesessioon 
Anatoomia Biokeemia Füsioloogia 
L* P** L P L P 
I kursus, 
talvine 22 6 6 
kevadine 18 3 6 
II kursus, 
talvine 8 6 
kevadine 6 6 
III kursus. 
talvine 10 6 
kevadine 6 4 
IV kursus, 
talvine 6 6 
- kevadine 
7 kursus 10 
* Loengutunnid 
•• Praktikumid 
B i o m e h a a n i k a l e  e r a l d a t a k s e  a n a t o o m i a -
kursusest 10 tundi I kursuse kevadisel sessioonil. 
Eksamid .ja arvestused tuleb õiendada järgmiselt: 
eksam kontrolltöö arvestus 
ANATOOMIA I kursuse talvine I kursuse tal-
ja kevadine ses- vine ja keva-
sioon dine sessioon 
6 
оквав kontrolltöö arveetua 
BIOKEEMIA I Inursuse keva- I kursuse tal- I kursuse 
dine sessioon vine ja keva- talvine 
dine sessioon sessioon 
FÜSIOLOOGIA II kursuse kevadsessioonil arvestus, II ja 
IV kursuse kevadsemestril eksamid. 
Lisaks sellele tuleb esitada kursusetöö füsioloogias 
17 kursuse kevadisel sessioonil, tähtaeg 15* mai* 
Lõppkokkuvõtte õppetööst bioloogiliste ainete valdkon­
nas teeb riikliku komisjoni ees toimuv eksam füsioloogias 
teaduskonna lõpetamisel. Kaugõppe üliõpilastel eelneb sel­
lele täiendav 20-tunnlne loengutsükkel. 
Bioloogiliste ainete tsüklile on vahetuks jätkuks me­
ditsiiniliste ainete tsükkel, kuhu kuuluvad: 
1) hügieen 
2) arstlik kontroll 
3) ravlkehakultuur . 
Õppetöö teostajateks on: 
anatoomias - anatoomia kateeder (Vanas Anatoomikumis II 
korrusel); 
füsioloogias, biokeemias ja blomehaanlkas - spordifüsio­
loogia kateeder (V.Kingissepa t. 19, III kor­
rusel); 
hügieenis - hügieeni kateeder (Vanemuise t. 46,1 korrusel); 
arstlikus kontrollis .1a ravikehakultuuris - spordimedit­
siini ja ravikehakultuurl kateeder (Puuse­
pa t. 8). 
Kokku moodustab bioloogilistele ja meditsiinlllstele 
ainetele eraldatud tundide arv 22% õppeplaanis ette nähtud 
tundide koguhulgast. See probsentarv juba ise kriipsutab 
alla tähtsust, mida omistatakse kehakultuurispetsialistide 
ettevalmistamisel nendele ainevaldkondadele. Sama näitab 
ka selle protsentarvu ajalooline dünaamika. Viiekümnenda­
tel aastatel eraldati bloloogllls-meditsllnilise tsükli 
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ainetele vaid 15%. 
Õppetöö kaheks põhivormiks on loengud ja praktikumid. 
Loengud on ette nähtud põhimaterjali esitamiseks teoreeti­
lise kursuse ulatuses. Peamine rõhk pannakse loengutel 
sõlmküsimustele ja raskemini omandatavatele probleemidele. 
Osa küsimusi (mõnel juhul terved lõigud programmist) võib 
jääda loengutel käsitlemata. Need tuleb omandada iseseis­
valt õppekirjanduse abil. Vajaliku teoreetilise materjali 
omandamine eeldab seega loengute tähelepanelikku kuulamist 
ja konspekteerimist ning tööd õppekirjandusega.Normaalseks 
tuleb lugeda, et üliõpilane tutvub eelnevalt loengule õpi­
ku varal esitatava materjaliga. See hõlbustab paremini 
mõista lektorit ning vajaduse korral esitada küsimusi lek­
toritele, et saada selgitust ebaselgeteks jäänud mõistete, 
seaduspärasuste ja nähtuste kohta. Bioloogilise tsükli 
ained pole omandatavad "tuupimisena". Nende tundmaõppimine 
eeldab aktiivset juurdlemist õppija poolt. Tuleb püüda 
mõista, mis moodustab ühe või teise nähtuse sisu,tema ole­
muse ja taotleda vastust küsimustele: miks see on nil? 
kuldas vastav seaduspärasus kajastub kehalise kasvatuse ja 
sportliku treeningu praktikas? Ka pärast loengut tuleb 
heita võrdlev pilk loengukonspektile ja õpikule, et veen­
duda, kas kõik sai selgeks. Kuna kaugõppeüllõpllastel on 
loengutundlde arv piiratud, siis omandavad eelkõige neli 
suure tähtsuse Individuaalsed või grupikonsultatsioonid. 
Põhiline õppekirjandus on venekeelne. Vaeva sellega 
töötamiseks ei tohi põlata. Iga üliõpilane on keskkoolis 
omandanud küllaldase keelelise ettevalmistuse.Vaja on vald 
leida jõudu, et üle saada raskustest, mis tekivad seoses 
uudse sõnavara ja materjali esituse viisiga.Hea tahte kor­
ral on need raskused juba mõne kuuga ületatavad ja üliõpi­
lasele enesele ootamatult muutub venekeelne õpik "suupära­
seks" ja selles esitatud materjal kergesti omandatavaks. 
Üha enam ja enam hakkab Ilmuma ka eestikeelset õppe­
kirjandust. Siinkohal tuleb aga anda endale aru Iga õpiku 
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suunitluse kohta. On muidugi selge, et keskkoolidele ette 
nähtud õpikud ei rahulda kõrgemat kooli. Samuti on arusaa­
dav, et ka õpikud, mis on ette nähtud meditsilnilistele 
kesk-õppeasutustele, ei käsitle õppematerjali sellise ula­
tuse ja sügavusega nagu seda nõutakse üliõpilaselt. Näi­
teks meditsilnilistele kesk-õppeasutustele ette nähtud fü­
sioloogia õpiku kasutamine põhilise õppevahendina on ek­
samitel toonud üliõpilastele palju ebameeldivusi. Ka siis, 
kui üliõpilane on täielikult omandanud selle, mida nõutak­
se füsioloogias meditsiiniõelt, osutuvad tema teadmised 
ülikooli nõudmiste järgi mitterahuldavalks. 
Õppekirjandus jaguneb kohustuslikuks ja täiendavaks. 
Kohustuslik kirjandus koos loengumaterjalidega moodustab 
vajalike teadmiste miinimumi. Väga soovitav on seda põ­
hivara laiendada ja süvendada täiendava kirjanduse läbi­
töötamise teel. Otstarbekas oleks alustada bioloogia üld-
probleemldega tutvumisest. Hea eestikeelse raamatuna võib 
soovitada A.M.Winchesteri teose "Bioloogia alused** (Tal-
llzm, 1972) tõlget. Teose vooruseks on see, et bioloogia 
üldisi probleeme käsitletakse suunitlusega inimese bioloo­
giale. Raamatus leidub ka kokkuvõtlik kirjeldus keha ehi­
tusest ja talitlusest. Bioloogiliste teadustega tutvumi­
seks võiks soovitada veel A.Oparlnl '*Slu, selle loomus ja 
arenemine'*, Tallinn, ning V.Tohveri **Teejuhid bioloo­
giasajandisse", Tallinn, 1970. 
Küllaltki sageli jääb loengutel esitatu ainsaks kätte­
saadavaks eestikeelseks materjaliks. Seetõttu on loengute 
konspekteerimine suure tähtsusega. Väär oleks aga arvata, 
et see peaks seisnema lektori iga sõna stenografeerimises. 
Peatähelepanu peab kuuluma loengute konspekteerimisel põ­
hilistele seisukohtadele, seaduspärasustele, definitsioo­
nidele, põhifaktidele, terminoloogiale. Õppejõu poolt esi­
tatavad skeemid, graafikud ja joonised tuleb reprodutsee­
rida konspekti. Demonstratsioonkatsete korral on otstarbe­
kas lisada konspekti nende lühikene kirjeldus ja nende põ­
hiline tulemus, milles avaldus analüüsitav seaduspärasus. 
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Huldogl pole illLõpllasele lihtsaks ülesandeks eristada 
olulist väheolulisest, põhilist illustreerivast, ning ko­
hati ka seaduspärasust näitest. Nende ülesannete tältaüLst 
kergendaibkl eelnev õppekirjanduse ISbitõõtaBlne. Pole ja 
vaja märkida seda, mis on täpselt kirjas õpltae. Vaja on 
aga üles tähendada kõik see,mida lektor käsitleb erinevalt 
õpikust, ja mis on täiendavaks materjaliks võrreldes õpi­
kuga. 
Kuid sellise konspekteerimise kõrval tuleb eriti posi­
tiivsena esile tuua neid üliõpilasi, kes koostavad endale 
koondkonspektl, millesse nad süstematiseeritult summeeri­
vad nii loengumaterjali kui ka õppekirjanduse (ka täienda­
va). 
Bioloogiliste ainete tsükli omandamisel on oluliseks 
aluseks 1) pi^eparaatide tundmaõppimine, 2) vaatlused ja 
eksperimendid loomadel ning nendest isoleeritud organitel, 
3) vaatlused ja uuringud inimesel, 4-) saadud andmete ana­
lüüs ja arutlus. Seega on ühelt poolt vajadus omandada 
teoreetilised teadmised ning teiselt poolt vajadus osata 
neid õigesti kasutada ja seostada elunähtuste ja eksperi­
mentide analüüsil. Loengutele lisanduvad teise põhilise 
õppetöövormina praktikumid. 
Praktikumides teostatavad laboratoorsed tööd ja prepa­
raatide tundmaõppimine on planeeritud selliselt, et need 
aitaksid kaasa programmi põhiküsimuste mõistmisele ja 
arusaamisele. Üliõpilased sooritavad praktikumides Ise­
seisvaid vaatlusi ja eksperimente; omandavad elunähtuste 
analüüsimise ja registreerimise metoodika.Teostatud uurin­
gu tulemused protokollitakse, analüüsitakse läbi ja tehak­
se neist tulenevad järeldused. 
Praktikumide sooritamise edukus sõltub teoreetilistest 
teadmistest, mis on eelnevalt omandatud õppekirjanduse ja 
loengumaterjalide põhjal. Seetõttu on endastmõistetav, et 
praktikumi eel õppejõud kontrollivad üliõpilaste teadmisi, 
omades õigust teoreetiliselt mitteküllaldaselt ettevalmis­
tatud üliõpilasi mitte lubada praktikumi. 
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Iga sooritatud praktllnml eest saab üliõpilane arves-
tüse* Praktikum loetakse arvestatuks siis, kui üliõpilane 
võtab vaatluste teostamisest ja tulemuste analüüsimisest 
aktiivselt osa, suudab sisuliselt mõista vaatluste ja kat­
sete tulemsi ning esitab korralikult praktikumi vihikusse 
kantud protokolli. Kõtk semestri jooksol ettenShtod prak-
tlkomld peavad olema soorltatod ja arvestatud. Ilma eelis­
ta pole võimalik taotleda semestrlarvestuet ega pääseda 
eksamlla. 
Teadmiste omandamise jooksev kontroll toimub kontroll­
tööde ja kollokviumide abil. St pääseda arvestasele ja ek-
aaaaile taleb sooritada kõik kontrolltööd ja arvestosed vä-
luwalt rahuldavale hindele, õppejõududel on õigus neid 
üliõpilasi, kes^ sooritavad kontrolltööd ja kollokviumid 
hindele '*väga hea**, vabastada arvestusest. Samuti on õppe­
jõududel õigus seda arvesse võtta eksamil. 
Kaugõppe üliõpilastel on üheks Iseseisva kontx4)lll 
vormiks,lisaks kollokviumidele ja auditoorsetele kontroll­
töödele, koostada kodus kirjanduse läbitöötamise põhjal 
kontrolltöö. 
Teadmiste süvendatud omandamisele aitab kaasa isesei­
sev teaduslik uurimistöö. Kursusetööde teostamisel on üli­
õpilastel õigus pöörduda (kooskõlastatult eriala kateedri 
poolt määratud juhendava õppejõuga) bioloogiliste distsip­
liinide õppejõudude poole abisaamiseks oma tööle füsioloo­
gilise, biokeemilise, bicMnehaanilise või funktsionaal-ana-
toimillse suuna andmiseics. Samuti on üliõpilastel õigus 
pöörduda õppejõudude poole uurimisteema saamiseks ja vaja­
liku uurimismetoodika (»landamis^s ning korral kes­
kenduda kehalise kasvatuse ja spordi bioloogiliste aluste 
uorlfflieele. Spordifüsioloogia kateedri^ kooskõlastatult 
läbi viidud põhjalikud uurimused annavad üliõpilasele või­
maluse taotleda õigust diplomitööle füsioloogias. Vastav 
otsus langetatakse spordifüsioloogia kateedri poolt viima­
se kursuee üliõpilaste kohta, võttes arvesse eelneva tea­
dusliku uurimistöö põhjalikkust ning metoodilist ja sisu-
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list seostatust füsioloogiaga. Teiseks eelduseks diplo­
mitöö õiguse saamisel füsioloogias on mõlema füsioloogia 
eksami sooritamine hindele "väga hea'* (II ja lll kursusel). 
Diplomitöö vastuvõtmisel kateedri poolt vabastatakse üli­
õpilane füsioloogia eksami sooritamisest riikliku k<»nisjo-
ni ees. Selle asemel kaitseb ta oma diplomitööd riikliku 
komisjoni ees. 
üliõpilaste teaduslikku tööd koordineerib Üliõpilaste 
Teaduslik ühing (lühendatult ÜTÜ). See organisatsioon ja­
guneb teadusalade kaupa ringideks. Bioloogiliste ja medit­
siiniliste ainete valdkoxmas võib Kehakultuuriteaduskozma 
üliõpilastele soovitada järgmisi ringe: 




anatoomia kateedri .juures 
anatoomia ring; 
füsioloogia kateedri .juures 
füsioloogia ring; 
spordimeditsiini .ja ravikehakultuuri kateedri .juures 
spordimeditsiini ring; 




Blolooglllae keenia (biokeemia) oa 
distsipliin organismi keemilisest 
koostisest ja organismis toimuvatest keemilistest reak^ 
sioonidest. Kui teadusharu paikneb ta füüsika, keemia ja 
bioloogia ääremail. Elava keha tegevus allub füüsika ja 
keemia seadustele, mistõttu enne biokeemia kursust käsit­
letakse mõningaid teemasid füüsikalisest, kolloid- ja or­
gaanilisest keemiast. 
Organismi keemilise koostise tundmaõppimine, orgaani­
liste ainete struktuuri selgitamine ning rakkudes toimuva­
te keemiliste reaktsioonide iseloomustamine lähendab bio­
keemiat orgaanilisele keemiale. Seda osa biokeemiast nime­
tatakse staatiliseks bioke«niak8. SLu iseloomulikuks tun­
nuseks on ainevahetus. Eui lihtne elav organism ka poleks, 
alati reageerib ta ümbritsevast keskkonnast tulevatele är­
ritajatele keemiliste reaktsioonidega. St mõista nende 
reaktsioonide kulgu ja iseloomu, peab tundma aineid, mis 
reageerivad, ja seadusi, millele i^aktsloonld alluvad. Dü­
naamiline biokeemia uurib ainevahetust, keemiliste ainete 
lagunemist, energia vabanemist, kasutamist ja uute ühendi­
te sünteesi organismis. 
Biokeemia on tihedalt seotud füsioloogiaga, teadusega, 
mis uurib elundite ja organismi funktsioone. Biokeemia 
uurib keemilisi seaduspärasusi, millele alluvad elundite 
ja rakkude funktsioonid. Nende probleemide lahendamiseks 
kasutatakse põhiliselt füsiko-keemllisi mlkromeetodeld. 
Siit on välja kasvanud uus suund - funktsionaalne biokee­
mia, mille ülesandeks on selgitada seaduspärasused, mille­
le alluvad elundite rakkudes muunduvad keemilised ühendid. 
Kolmandal semestril tutvuvad üliõpilased ükslkasjall-
15 
kult ainevahetusprotsesside iseloomu ja iseärasustega eri­
nevate kehaliste pingutuste korral. 
Biokeemia kursus on vajalik tulevastele spordi- ja ke­
hakultuuri spetsialistidele bioloogilise mõtlemise arenda­
miseks, on vahetuks ettevalmistuseks füsioloogiliste ja 
kehalise kasvatuse teooria alaste teadmiste omandamiseks 
ja rakendamiseks. 




ObDOSA Füüsikalise keemia aine. Seosed keemi­
liste ja füüsikaliste nähtuste vahel. 
Füüsikaline keemia kui bioloogilise keemia üks aluseldt 
füsiko-keemlllsed meetodid treenltusselsundi hindamisel. 
Aatomid molekulid. Agregaatolekute molekulaarklnee-
tlllne Iseloomustus. Aatomi tuumade ehitus ja koostis, 
elektronkatted. 
Oksüdatsiooni- ja reduktslooniprotsessld. Selgitada, 
millist keömlllst reaktsiooni nimetatakse osküdatsloonlks 
ja millist reduktsiooniks. Kuldas muutub sel puhul keemi­
lise elemendi valents? 
Aatomite vaheliste keemiliste sidemete tüübid moleku­
lis. loonlllne (elektrovalentne), aatomlllne (kovalentne), 
veslnlkslde. Polaarsed ja apolaarsed molekulid. Van der 
Waalsl jõud ja selle tähtsus bioloogilistes reaktsiooni­
des. 
Termodünaamlka I, II seadus. Sntroopia. Vaba ja seotud 
energia. 
Keemilise reaktsiooni energeetilised efektid.EScsogeen-








Eeemllise reaktsiooni tekkimise peami­
sed tinglmused.Heageerlvate ainete ak-> 
tllvsete osakeste tähtsus kokkupõrkes, 
Eeemillste reaktsioonide kiirus ja 
faktorid, mis mõjustavad keemilise reaktsiooni kiirust. 
Seageerivate ainete keemiline Iseloomustus,nende kontsent­
ratsioon, temperatuur, katalüsaatorid, rõhk. 
Eeemlllse reaktsiooni kiiruse konstant.Massitoime sea­
dus. 
Katalüsaatorid ja katalüüs.Positiivne ja negatiivne ka-
talüüs, homogeenne ja heterogeenne katalüüs, ülevaade ka-
talüüsi teooriast (vaheühendite ja adsorptslooniteoorlast). 
Biokatalüsaatorld ja nende osa organismis toimuvate prot­
sesside kiiruses ja keemilises tasakaalus. 
Keemiline tasakaal. Tasakaalu konstant. 
Reaktsiooni pöörduvuse seos tema energeetilise efekti­
ga. Le Chatelier* printsiip. 
LAHUSBD Molekulaarsed, ioonilised ja kollold-
polaarsus ja selle tähtsus. Lahustumisprotsessl mehhanism. 
Lahustumise soojuslik efekt ja selle põhjused.Lahuste hüd-
ratatslooni teooria. 
Lahuste kontsentratsioonid. Protsendiline, normaalne, 
molaarne, molaalne lahus. Tlltrltud lahused. 
Difusioon, osmoos ja osmootne rõhk. Gaasiseaduste ra­
kendamine lahustele. Osmootse rõhu seadused. Isotoonlllse, 
hüpertoonllise ja hüpotoonlllse lahuse mõiste. Difusiooni 
ja osmoosl bioloogiline tähtsus. Turgori ja plasmolüüsi 
mõiste. Vere osmootne rõhk. Füsioloogiline lahus. Onkootne 
rõhk. 
Elektrolüütide lahused. Elektroliiütilise dissotsiat-
siooni teooria peamised seisukohad. Dissotslatslooni ja 
JA ЯВШ1 
OUADDSID lahused. Molekulaarsed lahused. Vesi 
kui tähtsaim lahusti organismis. Vee 
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dlesotsleeruva aine ning labiustl molekulide ehituse vahe­
lised seosed. Dissotsiatsiooni konstant ja aste. Tugevad 
ja nõrgad elektrolüüdid. Osmootne rõhk elektrolüütide la­
hustee. Hapete ja aluste dissotsiatsloon. 
Ioonide bioloogiline tähendus. 7ee elektrolüütillne 
dissotsiatsloon. Vee ioonne korrutis. Vesinikioonide kont­
sentratsioon kui keskkonnaaktlivsuse reaktsiooni näitaja. 
Vesinikeksponent (pH) ja tema arvuline väärtus neutraalse­
tes, happellstes ja aluselistes lahustes. Vesinikioonide 
kontsentratsioon organismi kudedes ja vedelikes. Üldine ja 
aktiivne happelisus ja nende määramise viisid. 
Puhversüsteem, puhvertoime ja puhvermahtuvus. Blkarbo-
naat-, fosfaat-, atsetaat- ja valgupuhversüsteemid. Vesi-
nik-ja hüdrokslidioonide, keskkonna aktiivse reaktsiooni 
ja puhversüsteemlde tähtsus. 
KOLLOID- Kolloidkeemia aine. Dispersiooni kesk-
1СЕЯ1ТА kond ja dispersne faas. Kolloidlahused 
kui üks liik dispersseid süsteeme. Kolloidlahuste füüsika­
lised ja füsiko-keemllised omadused. Hüdrofiilsed ja hüdro-
foobsed kolloidld. Nende osakeste ehitus. Kolloldsiiateeml-
de püsivuse tingimused seoses kolloidosakeste struktuuri­
ga. Isoelektrliine täpp, koagulatsioon, sedimentatsioon, 
väljasoolamine. 
fiuulsioonid, emulgaatorite mõiste. Soolid ja geelid. 
Sooli üleminek geeliks. Tarrete ehitus. Kolloidide pundu-






ÜLDOBA Orgaanilise keemia aine. Orgaanilise 
keemia tähtsus dialektilise materia­
listliku maailmavaate Ja idealistliku maailmavaate vaheli­
ses võitluses (Wöhleri, Butlerovi, Bertholot'tööd). 
Orgaaniliste ühendite ehituse teooria Ja klassifikat­
sioon. Orgaaniliste ühendite ehituse teooria peamised 
seisukohad. Struktuurvalemid kui aatomite ruumilise paigu­
tuse» sidemete Ja vastastikuse mõju peegeldus molekulis. 
Süsinikuaatomite sidemete iseloom. Süsinikuaatomite 
ahelad Ja nende tüübid. Süsiniku primaarsed, sekundaarsed, 
tertsiaarsed Ja kvaternaarsed aatomid. Isomeeria Ja selle 
Orgaaniliste ühendite klassifikatsioon. 
Süsivesikud. Süsivesikute hapendumine kui süsiniku 
Järk-Järguline üleminek vesinikühendist kõrgemale hapniku-
ühendile. 
sed, sekundaarsed Ja tertsiaarsed alkoholid). Alkoholide 
aatomsus (ühe-, kahe-, kolme- Ja paljuaatomilised). Täht­
samad alkoholide esindajad (metüül-, etüül-, propüül-, bu-
tüül-, amüülalkoholid) etüleendiool, glütserool. 




ALKOHOLID, Alkoholid. Hüdroksüülrühm kui alkoho­
lide funktsionaalne rühm. Alkoholide 
ehitus Ja klassifikatsioon (primaar-
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moodustumine, alkoholide hapendumine. 
Fenooli ehitus ja keemilised omadused. 
Aldehüüdid Ja ketoonld. Aldehüüdide Ja ketoonide moo­
dustamine alkoholide hapendumisel. Karbonüülrühm kui alde­
hüüdide Ja ketoonide funktsionaalne rühm. Aldehüüdide Ja 
ketoonide ehitus. 
Tähtsamad aldehüüdid: formaldehüüd, atseetaldehüüd, 
atsetoon. Aldehüüdidele Ja ketoonidele iseloomulikud kee­
milised omadused: llitumlsreaktsioonid, polümerisatsloon 
Ja kondensatsioon. Aldehüüdide Ja ketoonide erinevus. 
EABB0ESÜ HAFFSD Karboksüülhapped. Karboksüülhapped kui 
aldehüüdide hapendumisproduktid. Kar-
boksüülrühm kui karboksüülhapete 
funktsionaalne rühm, Karboksüülhapete klassifikatsioon Ja 
tähtsamad esindajad. Ühealuselised küllastumata Ja küllas­
tatud happed. Paljualuselised Ja aromaatsed happed. Earbo-
nüülhapete tähtsamad keemilised omadused: ionisatsioonl 
aste, soolade moodustamine, anhüdriidide Ja estrite moo­
dustamine . 
Qksühapped Ja ketohapped. Oksü- Ja ketohapete ehitus. 
Nende klassifikatsioon funktsionaalsete rühmade Järgi. Ok-
sühapete stereoisomeeria Ja asümmeetrilise süslnlkuaatoml 
mõiste. Oksühapete tähtsamad esindajad (piim-, ^  -oksüvõi­
hape, glütseriin-. Õun- Ja sidrunhape). Oksühapete kui ka­
he funktsionaalse rühmaga ühendite happelised Ja alkoho-
laadsed omadused. Ketohapete esindajad (püroviinamari, at-
seeto-äädikhape Ja ^--ketoglutaarhape). Ketohapete keemi­






Estrite moodustamise reaktsioon alko­
holidest ja hapetest ning nende hüd-
rolüüs. Estrite ehitus. Glütserooli Ja 
kõrgemate rasvhapete estrid. Nende seebistumlne. Glütse-
riidlde bioloogiline tähtsus. Kolesteriin kui tsükliline 
alkohol, tema estrid - sterildld. 
slonaalne rühm. 
Amilnld. Nende ehitus, omadused Ja klassifikatsioon. 
Primaarsed, sekundaarsed ja tertsiaarsed amlinld. Amilnld 
kui orgaanilised alused. Nende dlssotslatsloon vesilahus­
tes. 
Amlnoalkoholid. Nende kui tugevate orgaaniliste aluste 
ehitus ja keemilised omadused. Soolade ja estrite moodus­
tamine. Tähtsamad amlnoalkoholld (kolamlin, koliln, adre­
naliin, noradrenallln). Atsetüülkolllnl moodustamine ja 
tema hüdrolüüs. 
Aminohapped. Mono-, monokarboon-, dlamlnomonokarboon-, 
monomlnodlkarboonhapped, tsüklilised aminohapped, ehitus, 
klassifikatsioon ja iga rühma peamised esindajad. Väävlit 
sisaldavad aminohapped ja oksürühma sisaldavad aminohap­
ped. 
Aminohapete keemilised omadused. Aminohapped kui amfo-
lüüdld. Nende dlssotslatsloon vesilahuaes sõltuvalt kesk­
konna reaktsioonist. Peptiidide ja diketopiperasiinide 
moodustamine, nende hüdrolüüs. 
Hapete amiinid. Nende ehitus ja omadused. Kusialne ja 
selle omadused. 




Lämmastikku sisaldavate ühendite klas­
sifikatsioon. Ämlnorühm kui amllnlde, 
aminohapete ja amlnoalkohollde funkt-
22 
de ehitus ja keemilised omadused. Pürrool, püridiin, püri-
midiin, purlin. Purimidiini- ja puriinlalused. Kusihape ja 
tautomeerla. Heterotsükllllste ühendite bioloogiline täht­
sus. 
SppetõS korraldus I semestril 
Kursuse omandamiseks on ette nähtud 4 tundi nädalas 
(2 tundi loenguid ja. 2 tundi praktikume). Igas praktikumis 
on üliõpilased jaotatud omakorda 2-3--liikmelistesse rühjaa-
desse. Iga üliõpilane protokollib praktikumis tehtud töö, 
annab omapoolse hinnangu tulemustele ja esitab tunni lõpul 
tehtud kokkuvõttetöö õppejõule. Enne laboratoorsete tööde 
juurde asumist kontrollib õppejõud üliõpilaste teadmisi 
vastaval teemal. 
Kaks korda semestris toimub kontrolltöö. Esimene töö 
teemal "Füüsikalise ja kolloidkeemia alused" toimub ok­
toobrikuu neljandal nädalal. Teine töö "Orgaanilise keemia 
alused" toimub detsembrikuu teisel nädalal. 
Esimese semestri lõpul kontrollitakse teadmisi jooks­
valt laboratoorsete tööde osas ja semestril tehtud töö 
võetakse kokku eksamiga. 
Semestri vältel toimub kaheksa praktikumi. 
1. Töö laboratooriumis. Kaalumine. Lahuste valmista­
mine. Ülesanded. Oksüdatsiooni- ja reduktsiooniprotsessid. 
Ülesanded. 
2. Lahuste kontsentratsioonid. Protsendiline,molaarne, 
normaalne lahus. Tiitritud lahused. 
3. Difusioon, osmoos. 
4. Vee elektrolüiitiline dissotslatsloon. Puhversüstee-
mid. Puhvermahtuvus. 
5. Happe-leelistasakaalu muutused ja nende registree­
rimine kehalise töö puhul. 
6. Kolloidide omadused. 
7. Aldehüüdid ja ketoonid. Nende omadused. 
8. Keto- ja oksühapped. Nende omadused. 
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kordamlekäelaaeed 
1. Füüsikalise keemia aine ja selle tähtsus bioloogi­
liste seaduspärasuste mõistmiseks. 
2. Füsiko-keemilised meetodid sportlase treenltussel-
sundl hindamisel. 
3. Oksüdatsiooni- ja taandamisprotsessld. 
4. Keemilised sidemed molekulides. 
5. Polaarsed ja apolaar6ed molekulid. 
6. Van der Waalsi jõud. 
7. Termodünaamlka II seadus. Sntroopla. 
8. Vaba ja seotud energia. 
9* Keemilise reaktsiooni energeetilised efektid. 
10. Keemilise reaktsiooni tekkimise peamised tingimused. 
11. Keemilise reaktsiooni kiirus ja keemiline tasakaal. 
12. Tegurid, mis mõjustavad keemilise reaktsiooni kii­
rust. 
13* Katalüüe. Katalüsaatorite iseloomustus. 
14. Blokatalüsaatorld ja nende osa organismis toimuvate 
reaktsioonide kiiruses. 
15. Le Chatelier* printsiip. 
16. Molekulaarsete, loonlliste ja kolloldaalsete lahus­
te Iseloomustus. 
17. Lahustumlsprotsessl mehhanism. 
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18. Lahuste kontsentratsioonid. 
19. Difusioon, osmoos, osmootne rõhk ;}a nende bioloo­
giline tähtsus. 
20. Inimese arteriaalse vere osmootne rõhk 3a selle 
tähtsus. 
21. Elektrolüütide lahused. Dissotslatsloonl konstant 
ja aste. Osmootne rShk elektrolüütide lahustes. 
22. Vee elektrolüütiline dissotsiatsioon. Vee ioonne 
korrutis (pH). 
23. Vesinikioonide kontsentratsioon kudedes ja vedeli­
kes. 
24. Puhversüsteemid organismis. 
25. Puhvermahtuvus. 
26. Happe-leelistasakaalu muutused kehalise töö puhul. 
27. Astrupl meetodi seitse parameetrit slsekeskkonna 
reaktsiooni aktiivsuse näitajana. 
28. Kolloidkeemla aine. 
29. Kolloidlahuaed kui üks liik dispersseid süsteeme. 
30. Eolloidlahuste füslko-keemilised omadused. 
31. Hüdrofiilsed ja hüdrofoobsed kolloldid. 
32. Kolloidosakeste ehitus. Näited. 
35. Kolloldsüsteeml saamine ja püsivuse tingimused. 
34. Isoelektrlllne täpp, koagulatsioon, sedimentat-
sloon, väljasoolamlne. 
35. Sämulsloonld. Bmulgaatorid. 
36. Kolloidsüsteemid elavas organismis, 
37. Kolloidsüsteemlde omadused. 
38. Orgaanilise keemia aine. 
39. Süsinikuaatomite sidemete iseloomustus. 
40. Isomeeris ja selle liigid. 
41. Orgaaniliste ühendite klassifikatsioon. 
42. Süsivesinike jsirk-järguline hapendumine. 
43. Alkoholide keemiline iseloomustu», klassifikat­
sioon. 
44. Alkoholide keemilised omadused. 
45. Aldehüüdide ja ketoonlde klassifikatsioon. 
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46. Aldehüüdidele ja ketoonldele Iseloomulikud keemi­
lised omadused. 
47« Aldehüüdide tähtsamad esindajad (formaldehüüd, 
atseetaldehüüd). 
48. Karboksüülhapete iseloomustus, klassifikatsioon. 
49« Ühealuselised küllastamata ja küllastatud kar-
boksüülhapped. Tähtsamad esindajad. 
50. Mitmealuselised ja aromaatsed karboksüülhapped. 
51. Karboksüülhapete keemilised omadused. 
52. Qksü- ja ketohapete klassifikatsioon, keemiline 
ehitus. 
53« Oksühapete tähtsamad esindajad. 
54. Ketohapete tähtsamad esindajad. 
55» Oksü- ja ketohapete keemilised omadused. 
56. Glütseriidide esindajad, nende bioloogiline täht­
sus. 
57» Lämmastikku sisaldavate ühendite klassifikatsioon. 
58. Amiinide ehitus, omadused, klassifikatsioon. 
59. Aminoalkoholid, keemiline ehitus ja omadused. 
60. Tähtsamad aminoalkoholid. Nende iseloomustus. 
61. Aminohapped, keemiline ehitus, omadused, klassifi­
katsioon. 
62. Hapete amiidid, keemiline ehitus ja omadused. 
63. Heterotsüklilised lämmastikku sisaldavad ühendid. 
t  e l  8  в  s e m e s t r i  õ p p e p r o g r a m m  
Teise semestri loengutel käsitletak­
se valkude ;}a fermentide, rasvade,sü­
sivesikute, vitamiinide ja hormoonide keemilist ehitust 
(staatiline biokeemia) ning nende ühendite keemilist muun­
dumist organismis (dünaamiline biokeemia). 
STAATILIHB 
BIOESBilA 
0LD06A Bioloogilise keemia aine, ajalugu. Põ­
hilised meetodid biokeemilises uurin­
gus. 
VALGUp Valkude elementaarne koostis. Valkude 
molekulkaal. Valkude ehitus. Peptiid-
side. Di-, tri-, polüpeptiidid. Valkude primaarne, sekun­
daarne Ja tertsiaarne struktuur. Valkude hüdrolüüs ja sün­
tees. 
Valkude tähtsamad omadused: amfoteersus, valgud kui 
kolloidid, isoelektriline täpp. Valkude koagulatsioon ja 
denaturatsioon. 
Valkude klassifikatsioon. Lihtvalgud - proteiinid, 
protamiinid, histoonid, albumiinid, müosiin, fermentval-
gud. Proteinoidid - tugikudede valgud (kollageen, osselin, 
keratiin). Liitvalgud - proteiidid. Prosteetiline rühm ja 
selle olemus. Proteiidide klassifikatsioon. Kromoproteii-
did (hemoglobiin, müoglobiin). 
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Nukleoprotelldld. Blbonuklelinliape ja desoksürlbonuk-
lelinhapete ehitus. Posfo-, lipo- ja glükoprotelidld. Pro­
tei idide ja nukleiinhapete bioloogiline tähtsus. AMP, ADP, 
A7P ehitus ja tähtsus. 
FSRMMDID Fermentide klassifikatsioon. Fermendid 
kui spetsiifilised bioloogilised kata­
lüsaatorid. Fermentide omadused; termolabiilsus, keskkonna 
reaktsiooni optimum, spetsiifilisus. Tasakaalu reaktsioo­
nide mõjustamisest fermentidega. Aktivaatorid ja inhibii-
torid. 
Kofermendi mõiste ja tema osa ferment-reaktsioonis. 
SÜSIVESIKUD Süsivesikud kui mitmeväärsete alkoho­
lide aldehüüdid ja ketoonid (aldoosid, 
ketoosid). Süsivesikute klassifikatsioon ja ehitus. 
Ifonosahhariidid. MonosahhariLdide klassifikatsioon C-
aatomi arvu järgi ahelas. Süsivesikute isomeeria. Süsive­
sikute tsüklilised vormid. Monosahharlldlde keemilised 
omadused (taandamine, osküdatsloon, estrite moodustamine, 
polümerisatsioon). Aldooslde tähtsamad esindajad: glükoos, 
rlboos, glütserllnaldehüüd. 
Ketooslde tähtsamad esindajad: fruktoos, dloksüatse-
toon jt. 
Disahharlldld. Nende keemilised omadused. Tähtsamad 
esindajad: sahharoos, maltoos, laktoos. 
Polüsahharlldld. Polüsahharüdide molekulkaal, üldva-
lem. Polüsahtiariidld kui kolloldld. Tärklis ja selle ehi­
tus (amüloos, amülopektlln)^. Glükogeen, selle ehitus, hulk 
ja jaotamine organismis. Polüsahharlldlde hüdrolüüs orga­
nismis. Süsivesikute tähtsus organismis. Plasma- ja varu-
süslveslkud. Süsivesikute energeetiline väärtus. 
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LIFIIDID JA Rasvad. Looduslike rasvade keemiline 
LIPOIDZD koostis. Liht- ja segaglütserildid. 
Loomsete Ja taimsete rasvade (õlide) 
emulgeerimine. Rasvade energeetiline väärtus ja nende 
tähtsus organismis. Rasvade ja rasvataoliste ainete üldi­
sed omadused (lahustuvuse iseärasused). 
Lipoidid. Nende klassifikatsioon. 
Posfadildid ja nende ehitus (letsitlin,kefaliin). Fos­
faat ide hüdrolüüfl, 
Steriinid. Kolesteriin, sapihapped ja steroidhormoo-
nid. Lipoidide tähtsus organismis. 
TITiMIQID JA Vitamiinide klassifikatsioon: A, D, S, 
HOBIfOOBXl) TT'R'R'R'R R PP "PP T> Ji, ^2» -Dg» 15* * 1 "* ^ 
grupi vitamiinide alkoholiriihma täht­
sus fosforestrite moodustamisel. Vitamiinid kui fermentide 
keemilised põhiosad. -Avltaminoos ja hüpovltamlnoosld. Nen­
de biokeemiline olemus. 
Hormoonid kui ainevahetuse regulaatorid. Ainevahetuse 
hormone^ilse regulatsiooni biokeemiline iseloom. Tähtsamate 
hormoonide keemiline ehitus (türoksiln, adrenaliin, norad-
renaliin, insullln, kortikosteroidid, suguhormoonid). Hor­




ilHBVAHBTÜBE Eeemlllse energia transformatsioon 
gž^^^lPARTTRicn teisteks energia vormideks organis­
mis. Ainevahetuse kaks aspekti: aine­
vahetus väliskeskkonnaga ja intermedlaarne ainevahetus. 
Makroergllised ühendid kui bioloogiliste talitluste uni­
versaalsed energia doonorid. Keemilise energia akumulat­
sioon makroergilistesse sidemetesse, Makroerglllste 
sidemete lagundamise energeetilised efektid. 
BIOLOOGHiINS Bioloogiline oksüdatsioon kui keskne 
OKSÜDATSIOON dissimilatsiooni protsess.Oksüdatsioon 
kui dehüdrogenlsatsloon. Bioloogilise 
oksüdatsiooni fermendld kui vesiniku ülekandjad. Elektro­
nide Ja prootonite transport aktiviseeritud hapnikule. 
Energia akumulatsioon makroergilistesse sidemetesse kui 
bioloogilise oksüdatsiooni efekt. 
Süsivesikute seedimine, lmendumlne,la-
destumlne maksa ja lihastesse glüko-
geenlna. Süsivesikute mobilisatsioon 
ja kasutamine lihaste energia saami­
seks. Glükogenolüüs. Glükolüüs. Glükolüüsl etapid, ener­
geetiline efekt. 
Glükolüüsl üleminek aeroobseks oksüdatsiooniks. Krebsl 
tsükkel. Oksaaläädikhappe osa selles. Oksüdatiivne fosfo-






ЫР11Р1Б1В Rasvade fermentattivne hüdrolüüs see-
dlmlsel. Nende imendumine ja varumine. 
OBGANISMIS Rasvade mobilisatsioon. Maksa osa ras­
vade ainevahetuses. Rasvhapete^-oksü­
datsioon ja selle seos Krebsi tsükliga. 
VALHUDB Valkude fermentatiivne hüdrolüüs see-
Aniii^otiapete desamineerimine. 
Oksüdatiivne desamineerimine. Ketoha-
pete edasine rakendus. Aminohapete dekarboksüleerumine. 
Valkude süntees aminohapetest ja ATP osa selles prot­
sessis. Valkude ja aminohapete intermediaarne ainevahetus. 
Proteolüüs kudedes ja reservvalkude kasutamine struktuur­
sete valkude sünteesiks. 
Ammoniaagi eemaldamine, amideerimine ja selle tähtsus. 
Kusiaine süntees. Ornitiin-tsitrulliin-arginiin tsükkel. 





Süsivesikute, rasvade ja valkude muun­





Bioloogiliselt tähtsad anorgaanilised 
ühendid, nende tarve ja ainevahetus. 
Orgaanilise P ja S ainevahetus. 
Sppetõd korraldas II seaeetrll 
Teisel semestril käsitletakse staatilist ja dünaaml-
list biokeemiat. Nädalas on ette nähtod kaks tundi bio­
keemiat. Loengud ja laboratoorsed tööd tolmuvad vaheldumi­
si üle nädala. Laboratoorsete tööde korraldus ja teadmiste 
kontroll on analoogiline esimesel semestril toimuva töö 
kontrolliga. Kursus lõpeb arvestusega. 
Kirjalikud kontrolltööd tolmuvad märtsikuu neljandal 
nädalal ja maikuu teisel nädalal. 
Esimese kontrolltöö teemaks on "Valgud ja fermendid. 
Nende ehitus ja omadused.'* Teise kontrolltöö teemaks on 
"Rasvad, süsivesikud, vitamiinid. Nende ehitus ja omadu­
sed.'* Juhul, kui üliõpilane on sooritanud kontrolltööd hin­
netele "väga hea" ja on osa võtnud kõigist laboratoorse­
test töödest, saab ta ettenähtud arvestuse jooksvalt. 
Laboratoorsed tööd. 
1. Valkude tähtsamad omadused. 
2. Fermendld kui spetsiifilised biokatalüsaatorid. 
3. Monosahhariidid. Nende omadused. 
4. Dl- ja polüsahharildld. Nende omadused. 
Rasvad. Nende omadused. 
6. Vitamiinid kui fermentide keemilised aktiveerivad 
osad. 
7. Bioloogiline oksüdatsioon. 
õppekirjandus 
Mäimlk.A. Biokeemia. Tln, 1973. 
Яковлев.H.H. Биохимия.M., 1974. 
Фер2шан,Д.Л. Биохимия.» 1966. 
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k o l m a n d a  s e m e s t r i  õ p p e  p - r  о  g  r  a  m  m 
Kolmandal semestril tegelevad KET üli­
õpilased funktsionaalse ja kehaliste 
harjutuste biokeemiaga. See osa biokeemia kursusest on Ke­
hakultuuriteaduskonna üliõpilastele olulisem. Semester lõ­
peb eksamiga, mis kõrvuti semestri jooksul omandatud ma­
terjaliga haarab osaliselt ka teise semestri materjale. 
SPOHDI-
ВЮКЕЖСА 
АШВУАНЕШЗ Bioloogilise oksüdatsiooni Iseärasused 
Süsivesikute ainevahetus sportlase organismis. Nende mo­
bilisatsioon ja kasutamine lihastes, maksas, südames, ajus 
kehalise töö puhul. 
Lipiidide ainevahetus sportlase organismis.Rasvade ka­
sutamine, varumine, mobilisatsioon erinevates elundites ke­
halise töö puhul. Ketokehad, ketoneemia. 
Valkude ainevahetus sportlaste organismis.Valkude sün­
teesi Iseärasusi sportlase organismis. Nende tarbimine. 
Proteolüüs llhasrakkudes. 
Seosed süsivesikute,rasvade,valkude ainevahetuse vahel 




erinevate kehaliste pingutuste puhul. 
Energia eukumulatsloon makroerglllstes-
se sidemetesse kehalise töö puhul. 
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LIHASEXS JA Lihasraku histoloogillne ehitus: sar-
T THAS— 
BkOllTRAEPSIOQHX kolemnii nuiof 1Ъ]?ИИ(1| tuuoi^ sa^icoplas** 
BIOKEEMIA ша, sarkoplasmaatlllne retilkulum, ial> 
tokondrid ja ribosoomid. Lihaste kee­
miline koostis. Kontraktsioonivalgud: müosiin ja aktiin. 
Äktomüosiini kompleks. 'fropomüosiin.Sarkoplasma valgud kui 
fermendid. Mitokondrite ja ribosoomide valgud. Stroomaval-
kude tähtsus lõdvestusfaktorina. 
Bkstraktiivained lihastes: kreatiin, anseriin, karno-
siin, glutamiin, glutamiinhape, kusiaine, ksantiin, glüko-
geen, Fosforühendid lihastes. Lipiidid lihastes. Mineraal-
ained lihastes. 
Südamelihase keemiline koostis. 
Lihaskontraktsiooni biokemism. Lõdvestuse biokemism. 
ATP ATP resüntees lihastes. Glükolüüsi või 
ORGi^SWIS oksüdatiivse fosforileerimise preva-
leerumine olenevalt kehalise töö ise­
loomust. Keemilised muutused siseorganitee (maks, süda, 






Väsimuse keemiline olemus. Fermentide 
aktiivsuse muutumine väsimuse puhul. 
Stimulatsioon. Biokeemilised muutused 
organismis ülepingutuse ja ületreenin-
Jüiergiarikaste ühendite taastamine. 
Valkude ainevahetuse muutused taastu-
misperioodil. Superkompensatsiooni 
faas ja selle biokeeiailine iseloomustus. Glükogeeni hul­









Treenitud organismi lihassüsteem. Tema 
siseorganite biokeemiline seisund. 
Treenitud organismi veri. Muutused or­
ganismis maksimaalse ja standardse töö 
puhul 
Jõu, kiiruse ja vastupidavuse biokeemilised alused. 
Organismi biokeemilise adaptatsiooni spetsiifika treenin-
guprotsessis. Biokeemiliste muutuste tekke järjestus tree­
ningu puhul. 
Ainevahetuse kortikaalne regulatsioon võistluse ja 
treeningu tingimustes. Einotsionaalsus ja biokeemilised 
muutused veres. Stardieelse seisundi muutused ainevahetu­
ses. Ainevahetuse kulgemine olenevalt sportlase kõrgema 
närvitalitluse iseärasustest. Ainevahetuse kortikaalse re­
gulatsiooni biokeemilised mehhanismid. 
BIOKrtKMILTSSD Kergejõustik. Jooks lühidistantsidel 
Eeskmaajooks (400 m, 800 m, 15OO m). "Surnud punkt". Muu­
tused veres ja uriinis. ATP resünteesi teed. 
Jooks pikkadel dlstanteldel (ЗООО - 10 ООО m).Püsisei-
sund. ATP resünteesi teed. Muutused veres ja uriinis. Ras­
vade osa energia taastamisel. Taastumisprotsesside iseära­
sused. 
Jooks ülipikkadel distantsidel (15 km, 20 tan, 50 km, 
maraton). Süsivesikute ja rasvade ainevahetus ja selle 
peegeldus veres ja uriinis. Valkude ainevahetus. Taastu­
misprotsesside iseärasused. 
llordmaasuusatamlne, uisutamine, jalgrattasport, sõud­
mine. Energia taastamise iseärasused nende spordialadega 







(50 m lähtejooks, 60 m, 100 m). Bio­
keemiliste muutuste (happe-leelistasa-
kaal, piimhape, suhkur, ketokehad,kar-
bamiid) iseloomustus. 
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üjumlne. Vesikeskkonna tähtsus biokeemiliste protses­
side iseloomule. Iseärasused ainevahetuses ujumise puhul 
olenevalt distantsist, ujumisstiiliat, veetemperatuurist. 
Biokeemilised iseärasused energia taastamisel,energia-
rikaste ainete kasutamisel, võimlemisega, spordimängudega, 
raskejõustikuga tegelemisel ja puhkeperioodil. 
BAIiISTE Kasvava organismi biokeemilised ise-
ärasused. Biokeemilised muutused vana-
OEGAKISHI nevas organismis. Nende peegeldumine 
Aun JSV АШЙГиЗЕЬВ verepildis. Ebaergiarikaste ühendite 
sisaldus lihastes ja kudedes. Organis­







Sportlase toitumise üldised alused. 
Inimese toitumise põhiülesanded. Orga­
nismi energiakulu joudeolekus ja pin­
gutuse ajal.Ainete energeetiline väär-
toitainete vajadus erinevate spordialadega 
selle biokeemiline põhjendus. Toitainete 
taastumine ja ületaastumlne rakkudes olenevalt pingutuste 
iseloomust. Taastumise sõltuvus menüüst. 
Süsivesikute varude taaetamiee võimalusi.Valkude taas­
tamise võimalusi. Anaboolsete hormoonide keemiline struk­
tuur, klassifikatsioon ja toimemehhanism. Biokeemilised 
teed sportlase töövõime tõstmiseks ja taastumisperioodi 
kiirendamiseks. "Happelised ja leeliselised" toitained, 








treeningu koormuse suurendamisel. Fosfori, kaltsiumi, mag­
neesiumi, raua ainevabietuse muutused treeningu mõjul. 
õppetöö korraldue III eemeetrll 
Kolmandal semestril toimuvad loengud biokeemiast kaks 
tundi üle nädala. Lisaks sellele toimuvad üle nädala labo­
ratoorsed tööd. Praktikumide sisekord on analoogiline eel­
mise semestri tööga. 
Kontrolltöid semestri jooksul on kaks. Esimene kont­
rolltöö hõlmab bioloogilist oksüdatsiooni, süsivesikute ja 
rasvade ainevahetust kehalise töö puhul.Töö toimub oktoob­
rikuu neljandal nädalal. 
Teine kontrolltöö on teemal "Lihaste biokeemia.Biokee­
milised muutused väsimuse ja taastumisperioodil". 
Praktikumid tolmuvad järgmistel teemadel. 
1. Lihaskoe keemiline koostis. 
2. Lihaskoe bioloogilise oksüdatsiooni fermendid. 
3. Muutused uriinis kehalise töö puhul. 
Muutused veres kehalise töö puhul I. 
5. Muutused veres kehalise töö puhul II. 
6. Muutused hormonaalses regulatsioonis töö puhul. 
7- Biokeemilised meetodid treeniöusseisundi hindamisel. 
õppekirjandus 
Яковлев. H.H. Биохимия. М., 1974. 
Яковлев.H.H.. Ориценко.Н.И.. Чаговец.Н.Р. Руководство к 
практическим занятиям по общей биохимии и 
биохимии спорта. М., 1973. 
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kordaBleküslBueed 
1. Bioloogiline oksüdatsioon kui keskne dissimilat­
siooni protsess. 
2. Keemilise energia akumulatsioon makroergillstesse 
sidemetesse. 
3. Makroergiliste sidemete lagundamise energeetilised 
efektid. 
4. Süsivesikute mobilisatsioon Ja kasutamine energia 
saamiseks lihastes. 
5. Glükogenolüüsi Ja glükolüüsi energeetiline efekt. 
6. Krebsi tsükli energeetiline efekt. 
7. Süsivesikute mobilisatsioon Ja kasutamine maksas, 
südames Ja ajus kehalise töö puhul. 
8. Rasvade imendumlne Ja varumine. Basvade mobilisat­
sioon. 
9* Maksa osa rasvade ainevahetuses. 
10. Rasvade oksüdatsioon Ja seos Krebsi tsükliga. 
11. Eetokehade moodustumine Ja kasutamine kehalise töö 
ajal. Ketoneemia. 
12. Rasvade kasutamine lihastes Ja südamelihases. 
13. Aminohapete desamineerlmine, ketohapete teke Ja ka­
sutamine kehalise töö puhul. 
14. Aminohapete dekarboksüleerumlne Ja selle tähtsus töö 
puhul. 
13. Valkude süntees kehalise töö ajal. Selle sõltuvus 
pingutuste Intensiivsusest. 
16. Ammoniaagi eemaldamine Ja neutraliseerimine orga­
nismis töö ajal. 
17. Vee ainevahetus fosfori, kaltsiumi, kaaliumi Ja 
väävli ainevahetuse töö puhul. 
18. Vitamiinid A, B^, Bg» Bg, B^g» PP Õa С kui oksüdat­
siooni Ja sünteesi fermentide aktiivsemad osad. 
19. Türoksiinl keemiline ehitus, toimemehhanism. 
20. Adrenaliini Ja noradrenalilnl keemiline ehitus,toi­
memehhanism. 
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21. Insuliini "toimemeiihanismlcl". 
22. Neerupealiste koorehormoonid, keemiline ehitus, 
toimemehhanism. 
23* Suguhormoonid, keemiline ehitus, toimemehhanism. 
24. Hormoonide antagonismi ja sünereesi biokeemiline 
olemus. Seila tähtsus kehalise töö tingimustes. 
23* Seosed süsivesikute ja rasvade ainevahetuse vahel 
kehalise töö ajal. 
26. Lihasraku histqloogiline ehitus. 
27. Lih£|ste keemiline koostis. 
28. £okkutõmbevalkude aktiini ja müosllni iseloomustus. 
29. Makroergilised ühendid lihastes. 
30. Südamelihaste keemiline koostis. 
31* Lihaskontraktsiooni kemism. Lõõgastus. 
32. A.TP resünteesi teed organismis. 
33. ATP resüntees olenevalt pingutuse iseloomust. 
34. Keemilised muutused lihastes kehalise pingutuse 
puhul. 
33* Keeinilised muutused südames, maksas ja ajus keha­
lise pingutuse puhul. 
36. Väsimuse keemiline olemus. 
37. Biokeemilised muutused ülepint;utuse ja -treeningu 
puhul. 
38. Biokeemilised protsessid tööjärgsel perioodil. 
39« Uletaastumisfaasi biokeemiline iseloomustus. 
40. Glükogeeni taastumine lihastes ja maksas pärast 
pingutust. 
41. Treenitud organismi lihassüsteem. 
42. Treenitud organismi südame Ja maksa biokeemiline 
iseloomustus. 
43. Treenitud organismi veri. 
44. Keemilised muutused lihastes ja veres maksimaalse 
ja standardse koormuse puhul. 
43. Jõu ja kiiruse alused. 
46. Vastupidavuse biokeemilised alused. 




48. Biokeemiliste muutuste järgnevus treeningu mõjul. 
49. Biokeemilised muutused veres ja uriinis maksimaal­
se võimsusega töö puhul. 
^0, Biokeemilised muutused organismis suure koormusega 
töö puhul. 
51. Biokeemilised muutused organismis mõõduka inten­
siivsusega töö puhul. 
^2. Ealiste iseärasuste mõju organismi ainevahetusele. 
53. Kasvava organismi biokeemilised iseärasused. 
34. Biokeemilised muutused vananevas organismis. Nende 
peegeldus veres. 
55* Biokeemilised meetodid sportlase treenltusseisundi 
hindamiseks. 
56. Toitainete vajadus sõltuvalt spordialast. 
57. Toitainete taastumine ja ületaastumine sõltuvalt 
pingutuse Iseloomust. 
58. Süsivesikute varude taastumise võimalusi keemilis­
te ainete abil. 
59. Biokeemilised teed sportlase töövõime tõstmiseks. 
60. Biokeemilised teed sportlase taastumisprotsesside 
kiirendamiseks. 
ÕFPBSOO X0BBALDÜB EiUGOPFX ÜLIÕPILASTXLB 
Biokeemia kursust on ette nähtud I ;}a 
II semestril kokku 30 tundi. Neist 15 
tundi toimub loenguid, kus käsitletakse kursuse põ­
hilisemaid osi. 15 tunni ulatuses toimuvad praktikumid. 
Bslmesel BeMeatrll käsitletakse füüsikalist ja kol-
loidkeemiati samuti orgaanilist keemiat. Programm on ana­
loogiline statsionaarsetele üliõpilastele ettenähtud prog­
rammiga. Omandatud materjali kohta tuleb sooritada kuni 




Keemilise reaktsiooni kiirust mõjustavad faktorid. 
Kirjeldada ja põhjendada. Milline on NaOH lahuse kontsent­
ratsioon %-des, normaalsuse ja molaarsuse ühikutes, kui 1 
liitris NaOH lahuses on 0,4 g seda leelist? 
Ülesanne 2. 
Määrata reaktsiooni tasakaalu konstant 
kui tasakaal tekkis siis, kui - 0,25 mooli/l, kui 
ja olid teineteisega võrdsed ja kumbki neist oli 0,75 
mooli/l. 
Ülesanne 3. 
Milline on lahuse kontsentratsioon %-des,kui tema val­
mistamiseks oli võetud 340 g vett ja 60 g suhkrut? 
Mitu grammi on vaja võtta Ba(0H)2,et valmistada 400 ml 
0,2 N lahust? 
Ülesanne 4. 
Mida nimetatakse hüpo-, hüper- ja isotooniliseks lahu­
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seks? Kirjeldada osmooslnähtust. 
Ülesanne 5* 
Lahuse pH on 5*2. Leida vesinikioonide kontsentrat> 
sioon. Arvutada, milline on hüdroksüülioonide kontsent­
ratsioon, kui pH on 7; 12; 9; 1» 
Ülesanne 6. 
Milliseid kolloidsüsteeme nimetatakse soolideks,milli­
seid geelideks? Tuua näiteid. 
Ülesanne 7» 
Mida nimetatakse puhversüsteemideks ja puhveimahtuvu-
seks? Lisaks tuua näiteid organismis tegutsevatest puhveiv 
süsteemidest. 
Ülesanne 8. 
Kuidas saab esile kutsuda valkude koagulatsiooni? Põh­
jendada. Mis on isoelektrlllne täpp? 
ülesanne 9. 
Milliseid ühendeid nimetatakse amlnoalkoholideks? 
Tuua näiteid nende keemiliste omaduste kohta. 
ülesanne 10. 
Iseloomustage oksü- ja ketohappeid. Kirjutage järgmls-
-oksüproploonhape, o^-keto-
sus on neil organismis? 
Praktikumid tolmuvad järgmistel teemadel. 
1. Veslnlkeksponent (pH). 
2. Puhversüsteemld. 
3. Happe-leelistasakaalu muutused kehalise tÖö puhul. 
4. Kolloldlde omadused. 
Teisel semeatrll on ette nähtud kontrolltöö. Läbivõe­
tud materjali kohta tuleb kuni kevadsessioonini kontroll­
töö ja sessioonil eksam kehaliste harjutuste ja spordibio-




Süsivesikute mobilisatsioon ja kasutamine energia saa­
miseks lihastes. 
Praktikumide temaatika on järgmine. 
1. Biokeemilised muutused organismis maksimaalse ja stan­
dardse töö puhul. 





Teadusllk-tehnlllne progress, tuues 
teadusesse uusimaid uurimismeetodeid, 
tegi võimalikuks inimorganismi uurimise organisatsiooni 
erinevatel tasemetel - submikroskooplllsel, mikroskoopili­
sel, makroskoopilisel, orgaanilisel, süsteemsel tasemel 
jne. 
Suurenes tööde hulk, mis on pühendatud sportlase orga­
nismi morfoloogiliste iseärasuste, eriti tugillikumisapa-
raadi, südamevereringe-, hlngamis-, närvisüsteemi ja slse-
sekretsiooni uurimisele. 
Tööd, mis käsitlevad sportlase liikumisaparaadi üldisi, 
ja lokaalseid muutust, kehaehituse iseärasusi, propor1>-
sioone, konstitutsiooni ja kehalist arengut, omavad kõrget 
professionaalset väärtust valiku küsimustes spordis,sport­
liku treeningu individualiseerimises, suunamises ja saavu­
tuste prognoosimises. Seega spordimorfoloogia kursus, vii­
duna sisse Kehakultuuriteaduskonna õppeplaani, peaks täit­
ma järgmisi ülesandeid. 
1. Tugevdama materialistlikku maailmavaadet spordi 
loodusteaduslike aluste mõistmisel. 
2. Muutma sügavamaks üldteoreetilise ettevalmistamise. 
3. Tutvustama üliõpilasi mitmekesiste ja spetsiifilis­
te morfofunktsionaalsete muutustega organismis, mis teki­
vad erinevate spordialadega tegelemisel sportlase liigu-
tusaparaadis. 
4. Tutvustama üliõpilastele õpetust sportlase kehalise 
arengu, keha proportsioonide ja konstitutsiooni kohta. 
5. Õpetama üliõpilastele sportlase morfoloogilise 
uurimise põhilisi meetodeid. 
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б. õpetama üliõpilasi lähenema treeningprotsessi kor­
raldamisele teaduslikult põhjendatud seisukohast, millesse 




Spordlmorfoloogia kursus on orgaanili­
seks jätkuks anatoomia kursusele ja 
seda loetakse III semestril. Dubleerimise vältimiseks jäe­
takse anatoomia kursusest välja materjalid, mis puudutavad 
kehaliste harjutuste mõjul tekkivaid muutusi organismis ja 
lülitatakse need spordlmorfoloogia kursusesse. Sellisteks 
küsimusteks oh skeleti muutused erinevate spordialadega 
tegelejatel, kehaliste harjutuste mõju luudevaheliste ühen­
duste arengule ja liikuvuse säilitamisele, llhastesüsteemi 
kohastumine mitmesuguse Iseloomu ja intensiivsusega keha­
listele koormustele, erinevate spordialadega tegelejate 
välise hingamise mehhanismi anatoomilised alused, õpetus 
kehalisest arengust, keha proportsioonidest, sportlase 
konstitutsionaalsest iseärasusest, mida varem käsitleti 
spordimeditsiini kursuses, viiakse üle spordlmorfoloogia 
kursusesse. 
Õppetöö spordlmorfolooglas viiakse läbi loengute, la­
boratoorsete tööde ja üliõpilaste iseseisva töö vormis. 
Loengut«! käsitletakse järgmisi teemasid. 
1. Sissejuhatus spordimorfoloogiasse - 2 tundi. 
2. Sportlase organismi morfofunktsionaalse kohastumise 
üldteoreetlIlsed ja bioloogilised alused - 2 tundi. 
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3. Skeleti muutused erinevate aladega tegelevatel 
sportlastel - 2 tundi. 
4. kehaliste harjutuste mõju luudevahellste ühenduste 
arengule ja liikuvuse säilitamisele - 2 tundi. 
Lihaste süsteemi morfofuxiktslonaalne kohastumine 
mitmesuguse iselooma ja intensiivsusega koormustega sub-
mikroskoopilisel, mikroskoopilisel ja makroskoopilisel ta­
semel - 2 tundi. 
6. Üksikute kehaosade, kere, üla- ja alajäseme morfo-
funktsionaalne ja> dünaamiline iseloomustus sportlastel -
2 tundi. 
7. Erinevate spordialadega tegelejate välise hingamise 
mehhanismi anatoomilised alused - 2 tundi. 
8. Siseelundite asetuse muutused mitmesuguste keha­
asendite puhul; sisesekretsiooni näärmete morfofunktslo-
naalsed muutused. Šüdame-vereringesüsteemi morfoloogiline 
kohastumine kehaliste koormustega - 2 tundi. 
9. Õpetus sportlase kehalisest arengust ja keha pro­
portsioonidest - 2 tundi. 
10. Sportlase konstitutsionaalsed iseärasused - 2 tundi. 
Loengutes tuuakse ära uued andmed kongresside ja kon­
verentside materjalidest, nõukogude ja välismaisest pe­
rioodikast ja kehakultuuri instituutide anatoomia kateed­
rite uurimustest nimetatud küsimuste kohta. 
Laboratoorsed tööd viiakse läbi järgmistel teemadel. 
1. Erinevate aladega tegelevate sportlaste liikumis­
aparaadi rõntgen-anatoomia - 2 tundi. 
2. Antropomeetrla alused - 2 tundi. 
3. Kehakaalu komponentide määramise meetodid - 2 tundL 
4. Suurte liigeste liikuvuse määraniise meetodid sport­
lastel - 2 tundi. 
5. iJkslkute lihasgruppide jõu määramine erinevate 
spordialadega tegelejatel - 2 tundi. 
6. Kehahoiu hindamise ja pöiavulvi seisundi määramise 
meetodid - 2 tundi. 
7. Sportlase konstitutslonaalsete iseärasuste uurimise 
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meetodid - 2 tundi. 
8. Kriteeriumid sportlase kelaalise arengu hindami­
seks - 4 tundi. 
Laboratoorsete tööde eesmärgiks on oskuste kujundamine 
kasutamaks põhilisi morfoloogilisi uurimismeetodeid. 
Laboratoorsetes töödes demonstreeritakse röntgenogram-
me, kasutatakse anoropomeetrliist instrumentaariumi (ant-
ropomeetreld, kaale, paksusslrkllt, kaliibrit Jne.), go-
niomeetreld ja teisi aparaate, millega määratakse liiku­
vust üksikutes liigestes; dünamomeetreid käe ja selja li­
haste jõu mõõtmiseks. 
Kehahoiu hindamiseks kasutatakse Grošenkovi, Podja-
polskl jt, aparaate, mis registreerivad lülisamba kõver­
duste väljendumise astet. 
Pärast spordlmorfoloogia kursuse läbimist sooritavad 
üliõpilased arvestuse. 
õ p p e p r o g r a m m  
SISSEJUHATUS Kursuse sisu, selle eesmärgid ja üles­
anded. Spordimorfoloogla arengu lühike 
ajalooline ülevaade (P.Lesgaft, E.Kotikova, A.Krasusskaja, 
P.Karuzin, M.Ivanitski jt.). 
Sportlase morfofunktsionaalsete iseärasuste põhilised 
uurimismeetodid - röntgenoloogiline meetod koos modifikat­
sioonidega, antropomeetria, goniomeetria, dünamomeetria, 
müotonomeetria, elektromüograafia jt. meetodid. 
Morfofunktsionaalsete uuringute tähtsus spordiprakti-
kas (sportliku treeningu individualiseerimine, valiku kü­
simused spordis, prognoosimine jne.). 
Organism kui keerukas isejuhüiv,ennast 
taastootev'^ja isereguleeriv süsteem. 
Funktsionaalse süsteemi morfoloogilise 
komponendi mõiste (P.Anohhini järgi). 
Organismi ja keskkonna vastastikune 
seos. Sisemiste ja välimiste faktorite 
tähtsus kohastumiseks. Sport kui üks 
morf of unlets ionaalse kohastumise välistest faktoritest. 
Skeleti muutused erinevate spordialadega tegelejatel. 
Põhilised seaduspärasused staatiliste ja dünaamiliste 
koormuste mõjus luude kasvule pikkuses ja paksuses. Luude 
keemilise koostise, väliste mõõtmete ja sisemise ehituse 
(luuümbrise, kompaktse olluse, käsnolluse ja luuüdi kanalt 
elastodünaamiliste omaduste) üldised kohastuslikud muutu­
sed spordiga süstemaatilise tegelemise mõjul. Lokaalsed 
muutused luudes ei-inevate spordialadega tegelejatel. Do­



















Luudevaheliste ühenduste üldised ja 
lokaalsed muutused sportlastel. Lii­
geste põhielementide ja lisamoodustis-
te muutused. Liigeste kinnitus- ja 
kaitsemehhanismide kohastuslikud muu­
tused sportlastel. Erinevate spordi­
aladega tegelejate iseärasused liikuvuse arengus üksiku­
tes liigestes (liikuvuse topograafia). 
Lihaste süsteemi morfofunktsionaalne kohastumine mit­
mesuguse iseloomu (staatilise ja dünaamilise) ja inten­
siivsusega koormustega (hüpodünaamia, keskmised, submaksi-
maalsed ja maksimaalsed kooirmused). 
Lihaste ehituse muutused makroskoopilisel tasemel. Li­
haste välise kuju muutused: mahus, pikkuses, lihase kõhu 
ja kõõluselise osa vahekord; lihaste sisestruktuuri muutu­
sed: lihaskiudude asetus (värtnakujulised, sulgjad jt.), 
sidekoelised vahekihid jt. 
Lihaste ehituse muutused mikroskoopilisel tasemel: li­
haskiudude hulga, paksuse, pikkuse ja vormi muutused; muu­
tused müofibrillide hulgas, piki- ja ristivöötsuses, tuu­
made hulgas ja kujus, nende asetuses, kapilaarvõrgustikus, 
närvilõpmetes ja motoorsetes lõpp-plaadikestes. Muutused 
lihaskius submikroskoopilisel tasemel: mitrokondrites,memb­
raanides ja kontraktilises mehhanismis.Patoloogilised muu­
tused lihastes ületreenituse puhul. 
Üksikute kehaosade (kere, üla- ja alajäsemete) morfo­
funktsionaalne ja dünaamiline iseloomustus sportlastel. 
Iseelrasused lülisamba ja rindkere ehituses ja liikuvu­
ses erinevate spordialadega tegelejatel. Sportlase keha­
hoid. Ülajäseme osavõtt mitmesugustest liigutustest. Üla­
jäseme kui terviku morfofunktsionaalne iseloomustus sport­
lastel. Alajäseme osavõtt sportlase mitmesugustest liigu­
tustest ja selle morfofunktsionaalne iseloomustus olene­
valt täidetavast funktsioonist. Sportlase pöid. 
5  ^
УХТ.ТЯ^ HEHGAIUSB VälLse taiLngamlse mehhanisini tähtsus 
АтгдФО<^^^ятт sportlasel organismi hapnikuga varus-
ALÜSED taffllsel. Välise hingamise mehhanismi 
SPOHTLASTSL üksikute komponentide muutused sport­
lastel. Rindkere muutused: roiete asetuse iseärasused, 
rindkere ülemise, keskmise ja alumise osa mõõtmed ja lii­
kuvus erinevate aladega tegelevatel sportlastel. Vaheliha-
se asetus ja liikuvus sportlastel. Hingeimise tüübid sport­
lastel. 
SISEKLUUDITB Muutused mao, peen- ja jämesoole, mak-
ingffA MimsSÜGüSTE ' ssp^p03.e, neerude ja mõnede vaike-
ASEHDITE PÜHÖL se vaagna elundite kujus, mõõdetes ja 
asetuses skeleti suhtes kehaliste harjutuste sooritamisel 
ja mitmesuguste kehaasendite puhul. Siseelundite biodü-






Siseseki etsiooninäärmete makro- ja mik-
rostruktuuri kohast vis likud muutused 
kehaliste koormuste puhul. 
SÜDAIIE-VBRBRINGB- Südame kuju, suuruse ja asetuse muutu-
SÖBTBBMI 
liOEP^OOGILIHB mitmesuguste kehaasendite puhul 
KOHASTUMINS sportlastel. Südamelihase makro- ja 
KOORMUSTKA mikroskoopilised muutused kehaliste 
koormuste puhul eksperimentaalsetes 
tingimustes- Muutused veresoontes doseeritud koormuse soo­
ritamisel ja ületreenituse puhul. 
55 
ÕPjgJufc^ SPORTLASTE Sportlaste kehaline areng. Kehalise 
treeneritele ja kehalise kasvatuse õpetajaile. Põhilised 
tunnused kehalise arengu hindamisel (pikkus, kehakaal, 
rindkere ümbermõõt). Keha erikaalu, pindala jt. näitajate 
määramise tähtsus sportlase kehalise arengu hindamisel.Ke­
ha pikkusmõõtude, läbimõõtude ja ümbermõõtude kasutamine 
sportlaste morfofunktsionaalsel iseloomustamisel. 
Keha koostis. Keha ehituskomponentide (luud, lihased, 
rasvkude) kvantitatiivne vahekord sportlastel. Kehaehituse 
komponentide muutused sportliku treeningu puhul. Kehakaalu 
komponentide dünaamika määramise tähtsus sportlase treeni­
tuse hindamisel. Morfofunktslonaalsete tunnuste kasutamine 
treeningu individualiseerimisel, valiku küsimustes ja 
sportlike saavutuste prognoosimisel. 
Kehalise arengu hindamise kriteeriumid (standardite 
meetod, korrelatsioonide meetod, regressiooni skaala. In­
dividuaalse profiili koostamise meetod, indeksite meetod 
Sportlase keha proportsioonid. Keha proportsioonide 
mõiste (Kohlrauch, Bach, Krakovjak, Baškirov, Bunak jt.). 
Kaasaegsed meetodid keha proportsioonide uurimiseks (suh­
telised näitajad, regressiooni võrrand, Bunakl meetod jt.). 
Keha proportsioonide tüübid. Keha proportsioonide määrami­
se tähtsus spordipraktikas. Erinevate spordialadega tege­
levate sportlaste keha proportsioonide Iseloomustus (ker­
gejõustiklased, heitjad, tõukajad, ujujad, raskejõustikla-
sed, võimlejad, korvpallurid, maadlejad jt.). Sportlaste 
konstitutsionaalsed iseärasused. Konstitutsiooni mõiste. 
Lühike ajalooline ülevaade sportlaste konstitutsionaalsete 
iseärasuste õpetusest. Konytitutsiooni morfoloogilised tun­
nused (rasvkoe, lihaskoe areng ja lokalisatsioon, rindke­
re, kõhu kuju jt.). Keha konstitutsionaalsed tüübid (Bogo-





arengu mõiste. Lühike ajalooline üle^ 
vaade sportlase kehalise arengu Õpetu­




Sportlaste konstltutslonaalsete iseärasuste uurimise 
täbitsue treeneripralEtikas. 
laboratooraad tööd 
Sportlase liigattteaparaadl rSntgeo-anatooKla 
Böntgenoskoopia, röntgenograafia ja röntgeib>kümograa-
fia - objektiivsed meetodid sportlaste tugi-liigutusapa­
raadi muutuste dünaamika uurimiseks. Üksikute kehaosade 
röntgenogrammide uurimine olenevalt spordialast. 
Antropomeetria alased 
Fõliiline antropomeetriline instrumentaarium. Antropo-
meeter. Kaalud. Paksussirkel. Sentimeetrilint. Antropo-
meetrilised punktid. Mõõtmise metoodika: vaatluse asend, 
antropomeetrilise instrumentaariumi kasutamise metoodika, 
mõõtmiste kord. Tuletiste väljaarvutamine. Keha pikimõõtn-
de määramine: keha pikkus, keha ülaosa pikkus,kere pikkus, 
jäsemete ja nende osade pikkus. Üksikute kehaosade läbi­
mõõtude ja ümbermõõtude mõõtmise metoodika.Kehakaal. Abso­
luutse ja suhtelise kehapindala väljaarvutamine.Keha eri­
kaalu määramine. Nahaaluse rasvkoe paksuse mõõtmise metoo­
dika. 
Üliõpilaste iseseisev töö antropomeetrilise instrumen:-
taariumiga. Antropomeetrilise uurimise kaardi koostamine. 
Kehakaala kontponeatide aääramlae meetodid 
Põhilised meetodid kaalu fraktsioneerimisel. Luu läbi­
mõõtude, õlavarre distaalsete epifüüside, käsivarre, puusa 
ja põlve läbimõõtude määramine. Luukoe hulga väljaarvuta-
mine Mateigka'1 valemi alusel. Absoluutse ja suhtelise li-
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haste massi arvutamine (Mateigka'i valemi järgi). Üldise, 
nahaaluse ja organitevahelise rasvkoe hulga määramise me­
toodika. Kaalu komponentide määramine igal üliõpilasel. 
Meetodid liikuvuse määramiseks sportlaste liigestes. 
Goniomeetrite tüübid (Hamburtsevi, Barõšnikovi, Serme-
jevi, Jatskevitši jt.) ja nende võrdlev hinnang. Aktiivse 
ja passiivse liikuvuse määramine suurtes liigestes. Uuri­
miste kaardi koostamine. 
Üksikute lihasgruppide jõu mõõtmine sportlastel 
Tutvumine käe- ja seljadünamomeetriga.Korobkovi-TŠern-
jajevi ja Rõbalko süsteemi dünamomeetrid. Üksikute lihas­
gruppide jõu mõõtmise metoodika õppimine. 
Lihaste jõu topograafia koostamine sportlastel. 
Kehahoiu hindamise ja põiavõlvi seisundi määramise meetodid 
Kehahoiu uurimise meetodid, Somatoskoopiline meetod, 
Grošenkovi, Podjapolski jt. aparaadid, mis registreerivad 
lülisamba kõverduste väljendumise astet kui üht kehahoiu 
hindamise näitajat. Parem- ja vasakpoolse akromiaalse punk­
ti asetuse määramine. Õlavöötme näitaja määramine, selja 
rombi diameetrite (Moškovi järgi) ja vaagna kaldenurga kui 
kehahoidu iseloomustavate näitajate mõõtmine. Üliõpilaste 
iseseisev töö kehahoiu hindamisel. 
Põiavõlvi seisundi uurimise meetodid. Pedomeetria ja 
plantograafia. Plantograafia töötlemise viisid. 
Sportlaste konstitutsionaalsete iseärasuste uurimise 
meetodid. Rindkere, kõhu, jalgade, selja kuju hindamine, 
lihaste arenguastme, rasva ladestumise iseärasuste ja teis­
te konstitutsionaalsete tunnuste määramine. Konstitutsio-
naalsed tüübid ja nende hulgaline jaotus igas õppegrupis. , 
Sportlaste kehalise arengu hindamise meetodid. 
Kehalise arengu põhiliste näitajate määramine üliõpi­
lastel. Kehalise arengu individuaalse hindamise profiili 
koostamine. Mõnede indeksite kasutamine sportlaste kehali­
se arengu hindamisel. Kehalise arengu hindamine tunnuste 





Füsioloogia on teadus elutalitluslik-
kude protsesside dünaamikast. Füsio­
loogia uurib organismis toimuvaid elutalitluslikke prot­
sesse, lähtudes üksikute rakkude, kudede, organite ja or-
gansüsteemide funktsioonidest ning selgitades kõigi nende 
omavahelist kooskõlastatust, samuti organismis toimuva 
elutalitluse kooskõlastatust keskkonna tingimustega, ning 
organismi arenemist. Füsioloogia lõppeesmärgiks on eluta-
litluslike protsesside niivõrd põhjalik tundmaõppimine, et 
osata neid soovitud suunas kõige otstarbekamalt ja ratsio­
naalsemalt mõjutada. Kehakultuurispetsialistidele on fü­
sioloogia põhjalik tundmine vajalik selleks, et kõige rat­
sionaalsemalt ja otstarbekamalt kasutada kehalisi harjutu­
si organismi harmooniliseks arendamiseks, tervise tugevda­
miseks, töövõime tõstmiseks ja spordis rekordtulemusi või­
maldava saavutusvõime loomiseks. 
Kehakultuuriteaduskonna Õppeplaanis on füsioloogial 
keskne koht. Rakkude, organite ja organsüsteemide funkt­
sioone on võimalik tundioaõppida ja mõista üksnes siis, kui 
tuntakse neid teostavate struktuuride ehitust ning funkt­
sioonide aluseks olevaid füüsikalisi ja keemilisi protses­
se. Seepärast eelnebki füsioloogia kursusele anatoomia ja 
biokeemia tundmaõppimine. Funktsioonide aluseks olevate 
füüsikaliste protsesside selgitamiseks peaks eelnema ka 
biofüüsika kursus. Seda aga ei võimalda õppeplaan. Nimeta­
tud puudujääki korvatakse osaliselt sellega, et biokeemia 
kursusesse lülitatakse mõningal määral teatud biofüüsika-
liste mehhanismide käsitlemist. Real juhtudel käjsitletakse 
funktsioonide füüsikalisi aluseid ka füsioloogia kursuses. 
Liigutusaparaadi funktsioonidest on võimalik saada täieli­
ku ettekujutuse vaid siis, kui tuntakse mehhaanika seadus­
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te rakendumist ja avaldumist keha liikumises ja keha üksi­
kute osade liigutustes. Selles suhtes annab füsioloogiale 
suurt abi biomehaanika kursus. Omakorda biomehaanika kur­
sus saab füsioloogialt aluse selleks, et mõista, kuidas 
üldse toimub liikumine ja kuidas teostub lihaskontrakt-
sioon. 
Kahepoolne on füsioloogia vahekord ka psühholoogiaga. 
Psühholoogia poolt kirjeldatavate nähtuste aluseks on kõr­
gema närvitalitluse protsessid. Kõrgema närvitalitluse fü­
sioloogia omandamist aga hõlbustab omakorda psüühiliste 
nähtuste tundmaõppimine. 
Füsioloogia mitte ainult ei kasuta ära anatoomiat ja 
biokeemiat kui vundamenti, millele ehitada oma pealisehi­
tus, vaid füsioloogia ülesandeks on ka selgitada, kuidas 
konkreetselt avalduvad anatoomia ja biokeemia kursuse õp­
pimisel omandatud teadmised füsioloogilistes funktsiooni­
des. Füsioloogia peab üldistama kõigis bioloogilise tsükli 
ainetes omandatud teadmised üheks terviklikuks süsteemiks. 
Seejuures osutub vajalikuks üksikküsimuste käsitlemisel 
anatoomia ja biokeemia kursuse kordamine. See on sihipära­
ne kordamine, et süstematiseeritud terviku loomiseks kin­
nistada vajalikke põhiteadmisi. 
Füsioloogia kursusega loodav süstematiseeritud tead­
miste kogum moodustab omakorda alusmüüri meditsiinilise 
tsükli ainete ning kehalise kasvatuse ja sportliku tree­
ningu teooria ja metoodika omandamiseks.Hügieeniliste nor­
matiivide ja arstliku kontrolli meetodite väljatöötamisel 
ning kehalise kasvatuse ja sportliku treeningu metoodika 
küsimuste lahendamisel leiavad füsioloogia kursusel oman­
datud teadmised praktilise rakenduse. 
Füsioloogia poolt süstematiseeritud teadmiste kogumil 
on suur tähtsus dialektllls-materlallstllkul maailmavaa­
tel võitluses Idealismi ja religiooniga. Samal ajal on fü­
sioloogiale endale tähtis marksistlikust filosoofiast tu­
lenev dialektiline lähenemine elunähtustele, samuti meta­
füüsika eitamine, mateeria primaarsuse tunnustamine kõigi 




Elutalltluslikud aktid saavad alguse 
erutusprotsessist. Pärast füsioloogia 
ainet, meetodeid, ajalugu ja põhimõisteid käsitlevat sis­
sejuhatust algabki füsioloogia kursus erutuse tekke ja le­
viku seaduspärasuste tundmaoppimisega. Edasi järgneb lii-
gutusaparaadi talitluse analüüs. Kuna kehakultuurispetsia-
listil on füsioloogiaalaste teadmiste rakendus s^eotud ke­
halise tegevusega, siis moodustab liigutusaparaadi talit­
lus nurgakivi ja suunitluse kogu järgneva kursuse omanda­
misele. ^ 
Lihaskontraktsiooni teostamine on seotud terve komp­
leksi biokeemiliste muutustega. Nende detailne tundmaõppi­
mine kuulub biokeemia kursusesse. Füsioloogia ülesandeks 
on näidata, kuidas kogu organismi talitlus kohaneb nende 
biokeemiliste muutuste kindlustamisele ja teenindamisele. 
Et seda mõista, tuleb esmalt tundmaoppida ainevahetuse ole­
must, selle teostumise käiku ja regulatsiooni. Lähtudes 
liigutusaparaadi talitlusest, omandab siin suure tähtsuse 
organismi ressursside mobiliseerimine ja organismi sise-
keskkonna konstanstsuse - homöostaasi - kindlustamine, Ai­
nevahetuse regulatsioonis on kesksel kohal sisesekretsioo-
ninäärmete talitlus. Seepärast järgnebki aine- ja energia­
vahetuse füsioloogiale sisesekx-etsiooni füsioloogiaga tut­
vumine , 
' Ainevahetuse aluseks olevad biokeemilised protsessid 
vajavad enamuses hapnikku. Seda peab organism hankima vä­
liskeskkonnast, Väliskeskkonda peab ta aga eemaldama hap­
niku kasutamisel teidcinud süsihappegaasi. Need on hinga­
misaparaadi ülesanded. Hapnikku kannab kopsudest teda tar-
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blvate kudedeni veri. Veri toob kudedest kopsudesse ka ai­
nevahetuse käigus tekkinud süsihappegaasi. Seepärast on 
hingamise füsioloogiale loogiliseks jätkuks vere füsioloo­
gia, mis muidugi ei piirdu ainult gaaside transpordi küsi­
mustega. 7ere füsioloogia tundmaõppimisega lõpeb füsioloo-
giakursuse esimene semester, s.o. teise kursuse sügisse­
mester. 
II kursuse kevadsemester algab vereringe füsioloogia­
ga. Vere liikumine soontes tekib südame töö tulemusena.Ve­
resoonte valendiku muutused määravad selle, kuidas muutub 
erinevate organite varustatus verega. Südame tööst ja ve­
resoonte valendiku regulatsioonist sõltub töötavate lihas­
te varustatus hapnikuga. 
Järgnevad teimoregulatsioon, seedimine, laguproduktide 
eritus ja siis kogu organismi talitluse regulatsioon -
kesknärvisüsteemi füsioloogia. Viimasest eraldub iseseisva 
peatükina kõrgem närvitalitlus. Üldfüsioloogia kursus lõ­
peb meeleelvuadite füsioloogiaga. 
III kursuse sügissemester on täielikult pühendatud ke­
haliste harjutuste füsioloogia erikursusele.Kordamise kor­
ras tehakse algul resümee lihastalitluse energeetilistest 
alustest ja lihasenergeetika teenindamisest teiste orga­
nismide poolt. Järgneb kehaliste harjutuste füsioloogiline 
klassifikatsioon ja kehaliste harjutuste füsioloogiline 
iseloomustus harjutusgruppide kaupa,Suurt tähelepanu omis­
tatakse sportlikku saavutusvõimet piiritlevatele tegurite­
le erivõimsusega kehaliste harjutuste puhul. Edasi analüü­
sitakse sissetöötamisperioodi, "surnud punkti" ja "teist 
hingamist", eelsoojendust, stardieelset seisundit, emot­
sioonide mõju töövõimele, väsimuse ja taastumisperioodi 
füsioloogilist olemust. Küllalt suure ja olulise lõigu 
moodustab treenituse füsioloogia,milles käsitletakse tree­
nituse kujunemist, tema avaldusi,treeningu meetodite aren­
duslikke iseärasusi, sportlikku vormi, treeningu profülak­
tilist tähtsust ja ületreenitust. Kursus lõpeb ealiste ^ a 
sooliste iseärasuste käsitlemisega organismi talitluses. 
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Seega Jaguneb füsioloogia üldkursus Õppeaja kestel 
järgmiselt, 
II KURSUS, 3. semester: 
1) sissejuhatus füsioloogiasse, 
2) lihase- ja närvlfüsioloogia, 
3) aine- ja energiavahetus, 
4) sisesekretsioon, 
5) hingamise füsioloogia, 
6) vere füsioloogia. 
II KURSUS, 4. semester: 
1) südame- ja veresoontesüsteeml füsioloogia, 
2) termoregulatsioon, 
3) seedimise füsioloogia, 
4) eritus, 
5) kesknärvisüsteemi füsioloogia, 
6) kõrgema närvitegevuse füsioloogiä, 
7) analüsaatorite füsioloogia. 
Kaugõppe üliõpilastel jaguneb õppematerjal sessioonide 
vahel järgmiselt, 
II KURSUS, 3- semester: 
Teooria 
1. Sissejuhatus füsioloogiasse, 
2. Lihase- ja närvlfüsioloogia. 
3.  Aine- ja energiavahetus. 
Praktikumid 
1. Reobaasl ja kronaksia määramine inimesel, 
2. Lihaste kontraktsioonl ja lõõgastuse latentsiaja määra­
mine Inimesel. 
3.  Lihasjõu määramine inimesel. 
4. Närvi-lihase preparaadi valmistamine. 
5.  Läviärrituse tugevuse leidmine. 
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6. ülesikkoQtraktsiООП ja teetanus. 
7. Lihase kontraktsiooni olenevus ärrituse tugevusest ja 
sagedusest. 
II EIJESUS, semester; 
Teooria 
1. Sisesekretsioon. 
2. Hingamise füsioloogia. 
5. Vere füsioloogia. 
Praktikumid 
1. Spiromeetria ja spirograafia. 
2. Kopsude maksimaalse ventilatsiooni määramine. Pneumo-
tatihomeetria. 
3. Qaasivahetuse määramine ja energiakulu arvutamine jõu-
deolekus ja kehalisel tööl. 
4. Hemoglobiini hulga ja hematokriti määramine. 
5. Ebpütrotsüütide ja leukotgiiütide arvu määramine^ 
4. semester lõpeb arvestusega З. ja 4. semestri mater­
jali ulatuses. 
III KÜESUS, 5« semester; 
Teooria 
1. Südame- ja veresoontesüsteemi füsioloogia. 
2. Termoregulatsioon. 
3. Seedimise füsioloogia. 
4. Eritus. 
Praktikumid 
1. Südametegevuse jälgimine ja registreerimine konnal. 
2. Pulsisageduse määramine ja vererõhu mõõtmine inimesel. 
3. Elektrokardiograafia ja teleelektrokardiograafia. 
4. Südame löögisageduse registreerimine jõudeolekus ja ke­
halisel tööl (kardiotahhograafia). 
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III KUBSUS, 6. semester: 
Teooria 
1. Kesknärvisüsteemi füsioloogia. 
2. Kõrgema närvitegevuse füsioloogia. 
3. Analüsaatorite füsioloogia. 
FraktUramid 
1. Refleksiaja määramine inimesel. 
2. Kõrgema närvitalitluse uurimine katseloomal. 
3. Närvitegevuse määramine. 
6. semester lõpeb eksamiga 3>» 5* ja 6. semestri 
materjali ulatuses. 
IV KÜESD5, 7- semester; 
Teooria 
1. Sissejuhatus kehaliste harjutuste füsioloogiasse. 
2. Kehaliste harjutuste klassifikatsioon ja füsioloogiline 
iseloomustus. 
3. Sportliku tegevuse puhul esinevate organismi seisundite 
füsioloogiline iseloomustus. 
Laboratoorsed tööd 
1. Kehaasendi mõju südame-veresoonte süsteemi näitajate 
taastumisele. 
2. 54isioloogllised muutused organismi talitluses erineva 
intensiivsusega lihastööl. 
3. Staatilise pingutuse mõju organismi talitlusele. 
4. Väsimuse uurimine korduskoormuste meetodil. 
IV KURSUS, 8. semester; 
Teooria 
1. Treenituse füsioloogiline iseloomustus. 
2. Mitmesuguste spordialade füsioloogiline Iseloomustus. 




1. Treenituse füsioloogilised näitajad jõudeolekus. 
2. Treenituse füsioloogilised näitajad standardkoormuse 
sooritamisel ja maksimaalse töö teostamisel. 
3. Aeroobse ja anaeroobse töövõime hindamine inimesel. 
8. semester lõpeb eksamiga 7» ja 8. semestri materjali 
ulatuses. 
teise kursuse sügissemestri 
õ p p e p r o g r a m m  
koos metoodiliste juhistega 
SISSEJUHATUS Füsioloogia aine,tema seos teiste bio-
FÜSIOLOOGIASSE loogiliste teadustega. Füüsikalised ja 
keemilised protsessid kui füsioloogiliste funktsioonide 
alus, füsioloogiliste protsesside spetsiifilisus. Dialek­
tiline materialism kui teoreetiline ja metodoloogiline 
alus füsioloogiliste nähtuste olemuse mõistmisel. Füsio­
loogilised uurimise meetodid: vaatlus Ja akuutne ning 
krooniline katse. Looma ja inimese füsioloogia ajalooline 
areng. W.Harvey, C.Bemardi, J.Sherringtoni,I.M.Setšenovi, 
I.P.Pavlovi, N.E.Vvedenski ja teiste välismaiste ning ko­
dumaiste teadlaste osa füsioloogia arengus. 
Ainevahetus kui elava organismi elu alus. Kudede eru-
tuvus. Ärritajad ja ärritus. Erutus. Pidurdus. Organismi 
sise- ja väliskeskkond. Füsioloogiliste funktsioonide hu-
moraalne ja neurogeenne regulatsioon. Refleks, refleksi-
kaar ja selle osad. Tingimatud ja tingitud refleksid. 
Sissejuhatava osa selgeksõppimine omab suurt 
tähtsust edaspidisel üldfüsioloogia ja kehaliste 
harjutuste füsioloogia peatükkide omandamisel. Sis­
sejuhatuses antakse üldised füsioloogilised mõisted 
ja terminid, mida kasutatakse kõikides peatükkides. 
Samuti käsitletakse siin eri organite ja organsüs-
teemide funktsioonide regulatsiooni probleeme, mil­
lega tutvumine on eriti tähtis selleks, et aru saada 
funktsioonide regulatsiooni küsimustest kehalise töö 
puhul. Enne kui asuda üksikute peatükkide õppimise­
le, tuleb endale selgeks teha kõik sissejuhatuses 
puudutatud küsimused. 
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LIHASB^ JA Liigutusaparaadl mõiste ja selle 
HÄTIFOSIOLOOGIA struktuursed elemendid. Skeletilihaste 
innervatsioon motoorsete närvide poolt. Motoorne ühik. 
Erutusprotsessi üldine iseloomustus. Erutuvuse määra­
mine. Alalisvoolu toime elavatele kudedele. Künnisärritus. 
Ärrituste summatsioon. Reobaas ja kronaksia. Erutuse puhul 
tekkivad elektrilised nähud. Erutuse potentsiaalid. Erutu­
se iooniteooria. Erutuse levimine närvis ja lihasklududes. 
Erutuse juhtimise kiirus närvides, sünapsides ja lihastes. 
Eoe erutuvuse muutused erutusprotsessls. Absoluutne ja 
suhteline refraktaarsuse faas, eksalatsloonl ja subnor-
maalne faas motoorses närvikius. 
Kudede funktsionaalne liikuvus e. labiilsus (N.E.Vve-
denskl) ja selle tähtsus llhastööl. Labiilsuse määramine. 
Motoorse närvi ja aksonl ehitus ning ülesanded. Neuro-
muskulaarse sünapsi ehitus. Erutuse juhtimise Iseärasused 
neuromuskulaarses sünapsls.Skeletillhased, ehitus ja üles­
anded. 
Lihase tegevuse aluseks olevad põhilised keemilised ja 
energeetilised protsessid lihases. 
Termilised nähud lihases llhaskontraktsiooni ajal. Li­
hase kontraktsiooni teooria. Lihase mehhaanilise reakt­
siooni vormid. Llhastegevuse isotooniline,isomeetrliine ja 
auksotoonlllne režiim. 
Lihase kontraktsiooni liigid: üksikkontraktsioon ja 
tetaanlllne kontraktsloon. Elektromüogramm teetanuse kor­
ral. Tetaanilise kontraktsiooni liigid. 
Ärrituse sageduse ning jõu optimum ja pessimum (N.Vve-
denskl). Koormuse tempo ja suuruse mõju lihase töövõimele. 
Tegurid, millest oleneb lihase poolt arendatav jõud. Liha­
se erijõud. Kontraktsiooni amplituud ja kiirus. Lihase 
kontraktsiooni kiiruse, jõu ja amplituudi muutused väsimu­
se tekkimisel. 
Lihase mehhaaniline töö. Energia kulu ja lihase töö 
kasuefekt (mehhaaniline kasutegur). 
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Dünaamiline ja staatiline töö. Staatilise tegevuse 
tooniline Ja tetaanlllne vorm. Skeletilihaste toonuse fü­
sioloogilised mehhanismid. Eoixtraktuurl mõiste lihastallt-
luse liigeslligutuste puhul. 
Antud peatükk on kehalise tegevuse füsioloogi­
liste seaduspärasuste tundmaõppimisel üks põhilisi. 
Peatüki õppimisel tuleb selgeks teha erinevate 
organite struktuurse ja funktsionaalse ühiku mõiste. 
Struktuurne ühik annab ettekujutuse organi ehitusest, 
funktsionaalne ühik aga tegevuse iseärasustest. Nii 
kujutab motoorne neuron koos tema poolt innerveeri-
tavate lihaskiududega endast närvi-llhasaparaadl 
funktsionaalset ühikut. 
Tõsist tähelepanu tuleb pöörata erutuse kulgemi­
sel tekkivatele muutustele lihases ja närvis. Rakku­
de ja organismi kui terviku elutegevuses omab suurt 
tähtsust erutuvus, mis pole kudedes ühesugune. 
Teatud organi või organsüsteemide tööks on vaja­
lik optimaalne erutuvuse tase. Kudede erutuvuse näi­
tajana kasutatakse künnisärritust, mida iseloomustab 
ärritaja minimaalne tugevus, mis on vajalik erutus-
protsessi tekkimiseks. 
Üliõpilasel peab olema selge reobaasi ja kronak-
sia mõiste. Küllaldaselt tuleb tähelepanu pöörata 
jõu ja aja kõvera mõistele, millel on universaalne 
iseloom. 
Reobaasi all mõistetakse minimaalset voolutuge-
vust (pinged), mis on vajalik erutuse esilekutsumi­
seks antud koes. Kronaksia näitab minimaalset aega, 
mis on vajalik selleks,et voolu tugevusega, mis võr­
dub kahekordsele reobaasile, tekiks erutus. Reobaas 
peegeldab seega' kudede erutuvust, kronaksia aga ise­
loomustab erutuse tekkimise ja leviialse kiirust .Kro­
naksia on kudede funktsionaalse liikuvuse e. "la­
biilsuse" kaudseks näitajaks. Sportliku treeningu 
käigus lihaste kronaksia väheneb, näidates nende 
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funletsloaaalse llilcuvuse kasvu. 
Antud peatükis moodustavad küllalt tähtsa koha 
erutuse leviku küsimused. Erutuse tekkele kaasnevad 
kudede elektrilised nähud. Erutuses olev piirkond 
omab puhkeseisundis oleva piirkonna suhtes negatiiv­
set potentsiaali. Raicu protoplasma välimine kiht, 
kujutades endast poolläbilaskvat membraani,laseb va­
likuliselt läbi ainult teatud ioone. Rahuolekus lä­
hevad läbi selle membraani rakust väljapoole kaaliu­
mi ioonid, mida rakus esineb rohkem kui rakkudevahe-
lises ruumis. Samal ajal on membraan väiksema läbi­
laskvusega Na"*"-ioonidele. Tänu K-ioonide rakust väl­
jumisele toimub membraani polariseerimine - membraa­
ni välimisel poolel tekib positiivselt laetud iooni­
de ülekaal. Potentsiaalide vahe teke mõlemal pool 
membraani tingibki rahuvoolu tekke. Erutuse tekkel 
membraani läbilaskvus kasvab ning rakku hakkavad 
tungima ka Na - ioonid, mida leidub raldcudevahe­
lises ruumis rohkem kui rakus. Toimub erutuses oleva 
koha ümberlaadimine ning lühikese ajalntervalli möö­
dudes tekib rakus positiivse laengu ülekaal, võrrel­
des membraani valispinnaga. 
Kuna erutuse protsessi peegeldab erutuspotent-
slaal, siis on sobiv erutuvuse uurimiseks jälgida 
kudede elektrilisi nähtusi. Üliõpilane peab olema 
kursis bioelektriliste potentsiaalide registreerimi­
se printsiipidega (elektromüograafia, elektrokardlo-
graafia, elektroentsefalograafia). Peab meeles pida­
ma, et erutuse leviku kiirust kudedes, s.o. funkt­
sionaalset labiilsust, peegeldab erutuse potentsio-
naali kestus. 
Elektriliste nähtudega on seotud ka erutuse kul­
gemine närvi- ja lihaskiududes (erutuses oleva ala 
potentsiaalide erinevus naaberaladest). 
Kudede funktsionaalne seisund erutuse levikul et 
jää stabiilseks, vald teeb läbi rea perioodilisi 
72 
muutusi nagu absoluutse refraktaarsuse (erutuvuse 
puudumine), suhtelise refraktaarsuse (erutuvuse 
järkjärguline taastumine), eksaltatsiooni faasi 
(erutuvuse kõrgenemine) Ja subnoimaalse faasi. Kude­
de reaktsioonid olenevad sellest, millisesse faasi 
satub närvllmpulss. Kui koe labiilsus on kõrge, siis 
kõik protsessid toimuvad koes kiirelt, seevastu vä­
hema labiilsusega kudedes võivad sagedased ärritused 
kutsuda esile isegi pidurdusprotsessi. Kehalise te­
gevuse käigus võib kudede labiilsus muutuda.Nii soo­
dustab ••sissetöötamine" kudede labiilsuse tõusu, vä­
simuse teke aga viib labiilsuse languseni ning pi­
durduse tekkeni. Erutuse kulgemisel neuromuskulaar-
ses sünapsis on rida erinevusi, mis seisnevad erutu­
se ühesuunalises ning aeglasemas Juhtimises. 
Samuti peab üliõpilane tundma lihaskiude moodus­
tavate müofibrIllide ehitust (müosiinl Ja aktiini 
kiud). 
Antud peatüki üheks keerulisemaks küsimuseks on 
kontraktsiooniteooria. Üldtunnustatud seisukoha Jär­
gi toimub lihase kontraktsioon Järgmiselt. Lihasfib-
rilll moodustavad protofibrillid Jaotatakse peen­
teks Ja Jämedateks. Esimesed koosnevad valgust ak-
tilnist ning paigutavad peamiselt isotroopsetesse 
(heledad) diskidesse. Seevastu paksemad protofIbril­
lid, koosnedes valgust müosiinist, paigutavad ainult 
anisotroopsetesse (tumedad) diskidesse. Lihaskiudude 
kontraktsioonil võivad isotroopsed diskid kas vähe­
neda või hoopis kaduda (tugevam kontraktsioon). Vii­
masel puhul vähenevad ka anisotroopsed diskid. Selle 
alusel arvatakse, et lihase kontraktsioon on seotud 
peente aktiinist protofibriliide libisemisega Jäme­
date müosiinist kiudude vahele.Selline protsess saab 
toimuda adenosiintrifosforhappe (ATP) lagundumisel 
vabaneva energia arvel. Kestvaks tööks on atsa vaja­
lik ATP-i varude laiendamine (anaeroobne, aeroobne meh­
hanism) . 
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Lihase kontraktsiooni mehhanismi küsimustega on 
sobiv tutvuda kõigepealt ükslkkontraktslooni alusel, 
edasi tuleks õppida selgeks tetaanilise kontrakt-
siooni küsimused. 
Ärritaja sageduse optimumi ja pessimumi küsimu­
sed on seotud koe erutuvuse faasilist© muutustega. 
Tetaaniline kontraitsioon on suurim sel juhul, kui 
järgnev ärritaja langeb eelmise ärrituse toimel tek­
kinud lihase eksaltatsiooni faasi. Sellist ärrituse 
sagedust nimetatakse optimaalseks. Sageduse pessimum 
on seotud sellega, et liialt sagedate või tugevate 
ärrituste puhul iga järgnev ärritus satub refrak-
taarperloodi. Sel puhul mitte ainult ei toimu rütmi 
aeglasemaks transformeerimine, vald langeb ka koe 
erutuvas ja labiilsus. Sellised muutused võivad aga 
kutsuda esile pidurduse tekke (N.E.Vvedenski). Kude­
de reaktsiooni Iseloom sõltub suurel määral nende 
funktsionaalsest liikuvusest. Mida lablllsem on li­
has, seda kõrgem on ärrituse sageduse optimum ja 
Pessimum. Lihase pesslmaalne reaktsioon, s.o. lõõ­
gastumine liialt sagedate või tugevate ärritajate 
korral, on seotud neuromuskulaarse sünapslga, mille 
labiilsus on tunduvalt väiksem kui lihastes. 
Tõsist tähelepanu tuleb pöörata ka llhastalitlu-
se kvalitatiivsetele külgedele.Üliõpilane peab tead­
ma, millistest faktoritest sõltub lihase poolt aren­
datav jõud, selle kontraktsiooni tugevus ja kiirus. 
Lihaste töö küsimuste õppimisel tuleb lähtuda järg­
misest. 
1. Lihaste mehhaaniline töö ning mehhaaniline 
kasutegur on suurim keskmiste koorrauste ning kesk­
miste kontraktsloonlKilruste juures. 
2. Lihaste mehhaaniline töö, mida mõõdetakse 
koormuse suuruse ja läbitud tee korrutisega, ei pee­
gelda alati täielikult lihase fasioloogLlist talit­
lust. Näiteks võib optimaalse koormuse ületamisel 
74 
mehhaanilise töö hulk langeda isegi nullini. Sel ju­
hul arendatakse lihase poolt suurt pinget ja kuluta­
takse energiat (staatiline tegevus). 
Üliõpilane peab samuti teadma dünaamilise ja 
staatilise lihastegevuse küsimusi. 
AIWB- JA Aine- Ja energiavahetuse olemus. Aine-
EUERGIAVAHBIDÜS vahetus kui elava mateeria peamine 
omadus (Engels). Assimilatsioon ja dissimilatsioon, anabo-
lism ja katabolism. Energia muundumine. Ainevahetuse ring­
käik looduses. Homöostaasia, selle säilitamise põhiteed 
(W.B.Cannon), Ainevahetuse regulatsioon fermentide aktiiv­
suse muutumise teel. Autonoomne regulatsioon koe tasemel 
ja tsentraalselt juhitud regulatsioon. 
Valkude ainevahetus. Valkude ülesanne. Asendatavad ja 
asendamatud aminohapped. Valkude bioloogiline väärtus. 
Valgu energeetiline väärtus. Valkude tulek organismi, nen­
de lõhustamine. Aminohapete desamineerimine ja transminee-
rimine. Valgu laguproduktide elimineerimine organismist. 
Lämmastiku tasakaalu mõiste. Negatiivne ja positiivne läm­
mastiku bilanss, ööpäevane valgu vajadus. 
Süsivesikute ainevahetus. Nende tähtsus. Süsivesikute 
muundumine organismis. Süsivesikute varud organismis. Sü­
sivesikute ainevahetuse regulatsioon. Süsivesikute osa ke­
halisel tööl ja glükoonivarude tähtsus,Süsivesikute ööpäe­
vane vajadus. 
Rasvad, nende ainevahetus (rasvad, lipoidid), fiasvkude 
ja struktuurrasv. Rasva ainevahetuse regulatsioon. Rasvade 
kasutamine energeetilise substraadina. Rasvade ööpäevane 
vajadus. 
Vee ja soolade ainevahetus. Ööpäevane vee vajadus. Ja­
nu. Mineraalid, nende tähtsus organismi elutegevuses. Vi­
tamiinid. Hüpo- ja avitaminoosid. Vitamiinide tähtsus elu­
tegevusele (A, D, E, K, 0, B^, B2, B^^). 
Energiavahetus. Energiavahetuse uurimise meetodid (ot­
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sene ja kaudne kalorlmeetrla). Hapniku kalorlline ekviva­
lent. Hingamlskoefitsient. 
Põhivahetuse mõiste ja seda mõjustavad faktorid. Toi­
duainete spetsiLfilis-dünaamillne toime. Energia kulu mit­
mesuguse iseloomuga töö ja kehaliste harjutuste sooritami­
se puhul. 
Aine- ja energiavahetuse küsimusi käsitletakse 
nii füsioloogia kui biokeemia kursuses. Antud peatü­
ki õppimisel peab üliõpilane saama selge ettekujutu­
se ainevahetusest kui elu põhilisest tinKimusest. 
Looma ja inimese organism kasutab toidus si­
saldavat keemilist energiat elutegevuseks. Potent­
siaalne keemiline energia vabaneb toiduainetest vas­
tavate fermentide mõjul ning võib muunduda mehhaani­
liseks, elektri- ja soojusenergiaks. 
Peale energeetiliste vajaduste kasutatakse toi­
duaineid fermentide, hormoonide, mineraalide varude 
ning kudede rakkude uuendamiseks. Normaalseks elute­
gevuseks on veel vajalik vesi, mineraalained ja vi­
tamiinid. 
Erilist tähelepanu tuleb pöörata ainevahetuse 
reflektoorsele ja humoraalsele regulatsioonile. 
Valkude ainevahetuse juures tuleb teha selgeks 
küsimused valkude muundumisest organismis ning läm­
mastiku bilansist. Organismis lagundatakse valke pi­
devalt, lärmnastlkku sisaldavad laguproduktid aga 
viiakse organismist välja uriiniga. Erinevalt süsi­
vesikutest ja rasvadest valkudel spetsiaalset depood 
organismis ei ole. Täiskasvanud Inimesel esineb nor­
maalse toitumise puhul lämmastiku tasakaal.Positiiv­
ne lämmastiku bilanss esineb sel juhul, kui ülesehl-
tuslikud protsessid on ülekaalus ja toimub organismi 
areng (kasvav organism, treeningu mõju jne.). Nega­
tiivse lämiiiastlku bilansi puhul viiakse lämmastikku 
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rohkem organismist välja, kui omandatakse (mõned 
haigused, nälgimine jne.). Lämmastiku bilansi alusel 
leitakse valgu minimaalne ja optimaalne hulk, mis 
omab Buure tähtsuse just kehalisel tööl. 
Üliõpilasel peab olema ülevaade kaudse kalori-
meetria teoreetilistest Älustest ja energia kulu 
määramise meetoditest inimesel nii jõudeolekus kui 
kehalisel tööl. 
Antud peatükis tuleb peatuda ka põhivahetuse kü­
simustel ning mitmesuguste kehaliste harjutuste soo­
ritamiseks kulunud energia hulgal. 
SISESMBBFSIOOH Sisesekretsiooni mõiste. Sisesekret-
sloonlnäarmed. Hormoonid, nende täht­
sus ja bioloogilised omadused. Kesknärvisüsteemi mõju si-
sesekretslooninaaimetele. 
Neerupealiste säsiolluse hormoonid (adrenaliin ja nor-
adrenaliin), nende osa süsivesikute ja rasvade depoode mo­
biliseerimisel, vegetatiivsete organite (süda, veredepood, 
veresooned, hingamisteed) talitluse ümberkõlastamisel pin­
gutuse olukorrale, kesknärvisüsteemi erutuvuse tõstmisel 
ja lihaste töövõimel. Emotsionaalsete seisundite mõju nee­
rupealiste säsi talitlusele. Hormooni produktsioon ja de­
poneerimine. Sümpaatilise närvisüsteemi reguleeriv osa. 
Neerupealiste koorollus (tsoonid) ja hormoonid (kor-
tisool, kortikosteroon, aldosteroon ja androgeenid). Kor-
tisooli osa valkude ainevahetuse reguleerimisel, vee aine­
vahetuse reguleerimisel, veresoonte toonuse reguleerimisel, 
glükoneogeeni kindlustamisel, lipolüüsis, organismi vastu­
panuvõime kindlustamisel. Kortisooli permessiivne roll. 
H.Selye tööd üldise adaptatsiooni sündroomi alal.Kortisoo­
li produktsiooni reguleerimine AKTH poolt. Aldosterooni 
tähtsus naatriumi ja kaaliumi ainevahetuse reguleerimisel. 
Aldosterooni produktsiooni reguleerivad tegurid (reniin, 
angiotensiin, plasma К ja Na, glomerulotropiin).Androgeen-' 
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sed hormoonid ja nende tähtsus valkude sünteesi intensii-
vistamisel. 
Kõhunäärme sisesekretoorne funktsioon. Insuliini ja 
glükoosi osa süsivesikute regulatsioonis. Insuliini, adre­
naliini ja kortisooli koostöö rasvade ainevahetuse regu­
leerimisel. Näärmetalitluse regulatsioon. 
Kilpnäärme hormoonid. Türokslini tähtsus organismile. 
Tema osa oksüdatiivaetes protsessides, soojaproduktsioonis, 
üldise elutoonuse ja valkude ainevahetuse regulatsioonis. 
Kilpnäärme talitluse regulatsioon. Struuma. Lõhiskilpnäär-
me osa Ca ainevahetuse regulatsioonis. Kaltsetoniin. 
Sugunäärmed. Mees- ja naissuguhormoonid. Nende osa su­
gulise aktiivsuse ja ainevahetuse regulatsioonis.Ovariaal-
menstruaaltsükkel. Sugunäärmete talitluse regulatsioon. 
Eüpofüüsi eessagara troopsed hormoonid. Kasvuhormoon. 
Kesk- ja tagasagara hormoonid. Antidiureetilise hormooni 
Tjähtsus vee ainevahetuse regulatsioonis. Hüpofüüsi talit­
luse regulatsioon. Neurohormoonid. Harknääre ja tüümus. 
Antud peatüki materjal on otseselt seotud mitme­
suguste organsüsteemide füsioloogiliste funktsiooni­
de humoraalse regulatsiooniga. 
Materjali omandamiseks tuleb peatuda konkreetse­
te sisesekretoorsete näärmete ülesannetel ja talit­
lusel. Üliõpilane реаЪ teadma vastavate näärmete 
poolt produtseeritud hormoonide omadusi. Sisesekre­
toorsete näärmete tegevust tuleb vaadelda seoses när­
visüsteemiga organismi terviklikkuse kindlustamisel. 
Mõnedel sisesekretsiooninäärmetel on eluline 
tähtsus (neerupealiste koorollus, kilpnääre), nende 
talitluse lakkamisel ja hormoonide eritumise lõppe-
ml3el saabub surm. 
Sisesekretoorsete näärmete poolt produtseeritud 
hormoonid on kõrge aktiivsusega bioloogilised ained, 
mis juba väikeses koguses võivad mõjustada organismi 
elutegevust (ainevahetus, kasv, psüühiline tegevus 
jne.). 
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Organismi vastav reaktsioon välis- ja sisekesk-
konna muutustele tagatakse vastavaid organeid ja si-
sesekretoorseid näärmeid Innerveerivate eferentsete 
närvide abil.Seejuures eritub sisesekretsiooninaär-
mete toimel verre kõrgenenud hulk hormoone, mis mõ­
justavad vastavat organit. Nii mõjustatakse südame 
tegevust stardi eel kahesugusel viisil; 
1. Kesknärvisüsteem—sümpaatiline närvisüsteem— 
süda. 
2. Kesknärvisüsteem—sümpaatiline närvisüsteem— 
neerupealis — veri — süda. 
üksikute sisesekretoorsete näärmete tegevuse 
õppimisele on sobiv asuda pärast üldise ettekujutuse 
saamist sisesekretsioonist. 
Üliõpilane peab teadma, millised muutused toimu­
vad organismis ühtede või teiste hormoonide hulga 
langusel või kasvul. Erilist tähelepanu tuleks pöö­
rata sisesekretsiooni osale kehalise töö puhul. Ko-
handuslike reaktsioonide kujunemisel ebasoodsate 
mõjutuste vastu on eriline koht kortikoididel e. 
/ kortikosteroididel, mille mõjul tekib alarmseisund -
stress (H.Selye). Selline olukord tekib sageli keha­
lisel tööl. Tänu neerupealise hormoonidele, tagatak­
se organismi kohandumine ebasoodsatele mõjustustele 
ning saavutatakse töövõime mobiliseerimine. 
HINGAMISE Hingamise ülesanne. Välimine e. kopsu-
FÜSIOLOOGIA u- ^ • л 4. ^ , 
^«1. hingamine. Gaaside transport vere kau­
du. Rakusisene e. koehingamine. 
Sisse- ja väljahingamise mehhanism. Rindkere ehitus. 
Hingamislihased. Negatiivse rõhu tähtsus rinnaõones. Kop­
sude maht ja hingamispinna suurus. Kopsude eluline mahtu­
vus. Hingamise maht, Inspiratoorne reservmaht, Ekspira-
toorne reservmaht. Jääkõhk ja selle tähtsus. Hingamise sü­
gavus, sagedus ja kopsude ventilatsioon (hingamise minuti-
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maht) jõudeolekus. 
Alveolaarse õhu koostis. Gaaside vahetus kopsude ja 
vere vahel. Gaaside osarõhud venoosses ja arteriaalses ve­
res. Gaaside füüsikaline lahustuvus veres ja keemiline si­
dumine veres. 
Hapniku transport hemoglobiini abil, Oksühemoglobiin 
(Hb02). Oksähemoglobiinl dissotsiatsiooni kõver. 
Vere hapnlkumahtuvus. Og mahuprotsendi mõiste. Hapniku 
arteriovenoosse diferentsi mõiste. Hapniku utilisatsloo-
ni koefitsient. Hapniku osarõhu, temperatuuri ja pH mõju 
oksühemoglobiini dissotsiatsioonile. 
Süsihappegaasi transport. CO2 keemiline sidumine vere 
poolt. Karboanhüdraasi osa COg transpordis. 
õhu uuendamine kopsudes. Alveolaarõhu koostise püsi­
vus. Ventilatsiooni ekvivalent. Alveolaarne ventilatsioon. 
Hingamise "surnud ruum". 
Hingamise regulatsioon. Hingamiskeskuse rütmiline te­
gevus ja automaatsus. Hingamislihaste innervatsioon.Hinga­
mise neuraalne ja humoraalne regulatsioon. Refleksid sice-
letillhaste retseptorltest, veresoonte kemoretseptoritest 
ning õõnesveenide ja parema koja baroretsepüoritest. Suur-
ajukoore osa hingamise regulatsioonis. Hingamise tahtlik 
juhtimine,õigete hingaiulsliigutuste omandamine. Hlngamis-
peetus. 
Hingamine kehalise töö teostamisel. Hingamissageduse 
ja -sügavuse ning hingamise minutimahu muutumine. Hapniku 
arterio-venoosse diferentsi ja 0^ utlllsatslooni koefit­
siendi muutumine. Vere hapnikuga küllastatuse muutumine 
(Hb02%). 
Hapniku tarbimine ja süsihappegaasi eritumine jõude-
olekus ja kehalisel tööl. Hapniku vajadus ja hapniku võlg. 
Hapniku vajaduse katmine. Maksimaalne O2 tarbimine (aeroob-
ne töövõime). 
Hingamise iseärasused lastel ja vanemaealistel isiku­
tel. 
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Hingamise tähtsus organismi elutegevuses seisneb 
hapniku hankimises väliskeskkonnast, rakkudes leidu­
vate orgaaniliste ühendite oksüdeerimises ja elute­
gevuseks vajaliku energia vabastamises ning süsihap­
pegaasi eemaldamises. Gaasivahetus toimub nii hinga­
mise, vere kui ka vereringe koostöö alusel. Nimeta­
tud organite koostööd koordineeritakse humoraalse Ja 
neuraalse regulatsiooni teel. Eoehingamist valgusta­
takse biokeemia kursuses, välimise hingamise küi^imu-
si aga käsitletakse füsioloogias. 
Asudes õppima gaaside vahetust kopsude Ja vere 
vahel, tuleb esmalt selgeks teha gaaside partsiaal-
e. osarõhu mõiste Ja gaaside osarõhkude erinevuse 
tähtsus alveolaarse õhu Ja vere vahel. 
Üliõpilasel peab olema ülevaade Og Ja COg trans­
pordist verega. Põhiline osa hapnikust transpordi­
takse veres edasi keemiliselt seotuna hemoglobiini­
ga. Og transpordis omab suurt tähtsust oksühemoglo-
bllni dlssotslatsiooni kõvera muutused. Oksühemoglo-
biln on ebapüsiv ühend ning annab kergelt Og ära 
kudedesse. Selle protsessi kulg sõltub reast te­
guritest, millest tahtsamad on Og sisaldus ümb­
ritsevas keskkonnas (plasmas) Ja 0^ osarõhk (pOg)» 
Temperatuuri Ja vere happelisuse kasv soodustab ok-
sühemogloblini molekuli dlssotslatsiooni Ja 0^ ära­
andmist. Nimetatud faktorid omavad erilist tähendust 
llhastööl, soodustades O2 minekut lihastesse. 
Vere hingamlsfunktslooni kvantltatllvsuse hinda­
mise näitajana kasutatakse vere O2 mahtuvuse Ja O2 
arteriovenoosse diferentsi mõisteid. 
Süsihappegaas esineb veres nii füüsikaliselt la­
hustunud kujul kui keemiliselt seotuna. CO2 sidumi­
sest võtavad osa verevalgud, eriti aga hemoglobiin. 
Hemoglobiinil on siin kahesugune tähendus. Esiteks 
seotakse hemoglobiiniga vähesel määral CO2 otseselt, 
teiseks soodustab hemoglobiin CO2 sidumist alustega. 
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Kopsu kapillaarides oleva oksühemoglobllnl happeli­
sed omadused on palju suuremad kui süslhappel, mille 
tulemusel HbOg tõrjub COg süsihappest välja, ühinedes 
alustega. Seevastu oksühemoglobiln kudede kapillaa­
rides, andes ära O2 ja muutudes redutseeritud hemo­
globiiniks, jääb happelistest omadustest süsihappest 
maha. Samal ajal dlfundeerub CO2 kudedest verre ja 
tekib süsihape, mis ühineb alustega. 
Õhu uuendamine kopsudes on seotud hingamise me­
haanikaga. Küllaldast tähelepanu tuleb pöörata al-
veolaarõhu koostise püsivusele ja ventilatsiooni ek­
vivalendi mõistele. 
Üliõpilane peab mõistma hlngamistsentruml rütmi­
lise tegevuse ja kopsude retseptoritest saabuva afe-
rentse signalisatsiooni osa hingamistegevuse kind­
lustamisel. Hingamise regulatsiooni küsimuste õppi­
misel tuleb selgeks teha humoraalsete mõjutuste ning 
tingimatute ja tingitud-reflektoorsete mõjutuste osa. 
Veres sisalduvate gaaside koostise ja hulga muu­
tumisel mõjustatakse hingamistsentrumlt nii otseselt 
(eriti CO2 kasv) kui reflektoorselt —refleksogeen-
sete tsoonide kemoretseptorite abil (eriti Og lan­
gus). Hingamist reguleeritakse samadest reflekso-
geensetest tsoonidest kui vereringetkl, see on eriti 
tähtis erinevate organsüsteemide töö koordineerimi­
sel. 
Peatüki viimases osas vaadeldakse hingamise muu­
tumist seoses kehalise tööga. Eelkõige peab üliõpi­
lane selgeks tegema Og vajaduse ja Og võla mõisted. 
Üliõpilasel peab olema täielik ettekujutus, milliste 
mehhanismide abil suudetakse rahuldada töö ajal kõr­
genenud Og vajadust. 
Erilist tähelepanu tuleb pöörata maksimaalse hap­
niku tarbimise e. "02 lae" küsimustele,kuna see näi­
taja peegeldab otseselt organismi võimekust ja on 
tugevalt seotud sportlike resultaatidega. 
Intensiivsete kehaliste pingutuste sooritamisel 
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tekib hapaikuvõlg, mis likvideeritakse töö lõppedes. 
Sel puhul on energia vabastamisel ülekaalus anaeroob­
sed protsessid, mille tulemusena kuhjuvad happelised 
laguproduktld (piimhape jm.), mis oksüdeerltakse töö 
lõppedes. 
УШВ Veri ja lümf kui organismi sisekesk-
FOBIOLOOGIA kond. Vere funktsioonide üldiseloomus­
tus. Vere hulk organismis, selle muutumine seoses kehalise 
tööga. Vere depood. 
Vere koostis. Punalibled e. erütrotsüüdld (ülesanne, 
kuju, suurus, hulk). Hematokrlt. Punaliblede tekkimine ja 
hävimine organismis. Hemolüüs. Brütrotsüütlde aglutinat­
sioon ja veregrupid. Punaliblede hulga muutused seoses ke­
halise tööga. Hemoglobiini hulk veres. 
Valgellbled e. leukotsüüdld (ülesanne, suurus, hulk). 
Leukotsütaarne valem. Müogeeime ja allmentaarne leukotsü-
toos. Verelllstakud e. trombotsüüdld (ülesazme, suurus, 
hulk). Vere hüüblmlne. 
Vere plasma. Plasma orgaanilised ja anorgaanilised 
ained. Plasma valgud ja nende tähtsus. Mlneraalalned plas­
mas ja nende tähtsus. 
Vere füüslkalis-keemllised omadused.Vere viskoossus ja 
erikaal. Osmootne rõhk. Vesinikioonide kontsentratsioon 
(pH). Vere puhversüsteemld ja leelise reserv. Vere füüsi-
kalis-keemillste omaduste muutumine kehalisel tõõl. 
Antud peatüki õppimisel tuleb kõigepealt peatu­
da vere ülesannetel ja vere tähtsusel organismi elu­
tegevuses. 
Veri koosneb vedelast osast e. plasmast ja rak­
kudest e. vormelementldest. Punalibled e. erütrot-
•z 
süüdid (3 milj. 1 mm"^ veres), sisaldades eneses he­
moglobiini, täidavad peamiselt vere hlngamlsfunkt-
sioonl. 
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Tähelepanelikult tuleb tutvuda leukotsüütlde 
(6000 - 8000 1 mm^ veres) funktsiooniga ja hulga 
muutustega. Yalgellblede vormide eristamine toimub 
tuuma kuju ja protoplasms struktuuri ning spetsiaal­
sete värvainetega värvumlse järgi. Kui räägitakse 
valgellblede hulgast 1 mm*^ veres, siis mõistetakse 
selle all leukotsüütlde koguarvu ilma vormideks jao­
tamata. Leukotsütaarse valemi puhul aga leitakse 
valgellblede eri vormide protsent 100 leukotsüüdl 
kohta. Kehalisel tööl kasvab valgellblede hulk veres 
ning leukotsütaarne valem muutub (müogeenne leukot-
sütoos). Eristatakse müogeense leukotsütoosi kolme 
faasi: lümfotsütaarne, neutrofillne ja Intokslkat-
sloonl faas. 
Vere füüsUcalls-keemiliste omaduste õppimisel tuleb 
pöörata tähelepanu vere koostise, osmootse rõhu ja 
pH väärtuste suhtelisele püsivusele. Organismis vÕlb 
toimuda rida protsesse, mis mõjustavad tunduvalt neid 
näitajaid. Nii paiskub kehalisel tööl vereringesse 
rida ainevahetuse produkte, mille tõttu vere happe­
sus tõuseb ning osmootne rõhk kasvab. 
Vere füüsikalls-keemiliste näitajate stabiilsus ta­
gatakse kahesuguse iseloomuga reaktsioonide abil. 
Esimese rähma reaktsioonid tagavad vere näitajate 
kiire normallseertimise. N11 hoiavad vere puhversüs-
teemld (valgud, hemoglobiin, karbonaatpuhver) ära 
vere liigse "hapustumise". Leelisreservi (biokarbo-
naadld) arvel neutraliseeritakse liigne hulk piimha­
pet. Seejuures vabaneb süsihape, mis kergelt laguneb 
veeks ja süsihappegaasiks. Vee ja soolade ainevahe­
tuse intensiivsuae muutumtsega vere ja organite koe-
vedeliku vahel normaliseeritakse aga kiirelt osmoot­
ne rõhk. Vere füüsikalls-keemlliste omaduste täielik nor­
maliseerumine tagatakse teistsuguse, hoopis aeglase­
malt toimuvate reaktsioonidega. Nii viiakse hilisema 
reaktsioonina eritusorganite (neerud, higinäärmed, 




Praktikumid toimuvad 5.» 6.i ?•» 1^«» 15.i 16. ja 17, 
õppenädalal. 
1. Sissejuhatus. Eronaksia ja reobaasi määramine. 
2. Lihaste kontraktsiooni ja lõõgastuse latentsiaja 
määramine. 
5. Konna närvi-lihaspreparaadi valmistamine. Lihastöö 
sõltuvus koormusest. Teetanus. 
4. Spiromeetria, spirograafia, pneumotahhomeetria. 
5. Kopsude maksimaalne ventilatsioon. Gaasivahetuse 
määramine ning energiakulu arvutamine jõudeolekus ja keha­
lisel tööl. 
6. Vere võtmine, hemokriti ja hemoglobiini protsendi 
määramine. 
7. Erütrotsüütide ja leukotsüütide hulga määramine. 
kontrolltööd 
Kontrolltööd toimuvad 9« ja 18. õppenädalal. 
1. Lihase- ja närvifüsioloogia. Aine- ja energiavahe­
tus. 
2. Sisesekretsioon. Veri. Hingamine, 
arvestus 
Arvestus loetakse sooritatuks neil, kel on Õigeaegselt 
arvestatud kõik praktikumid ja kes sooritasid mõlemad kont­
rolltööd vähemalt hindele "hea". Teistel üliõpilastel toi­
mub semestri lõpul arvestus kollokviumina. Üliõpilane peab 




1. Närvl-llhasaparaadi ehitus. Motoorne ühik. 
Motoorsesse ühikusse kuuluv llhaskludude hulk ja 
paigutus. Motoorsete ühikute arv ühes lihases. 
2. £rutuvus ja selle mõõtmine. Alallsvoolu mõju koele. 
Künnlsärritus. 
Polaarsuse seadus. Irrltuste jagunemine alalävls-
teks, lävlsteks ja ülelävlsteks. 
3. Ärrituse tugevuse ja kestuse suhe. Toimeaeg. Jõu-aja 
kõver. Reobaas ja kronaksla. 
Millistes ühikutes ja ktiidas mõõdetakse reobaasi ja 
kronaksiat? 
4. firutusele kaasnevad elektrilised nähud. Erutuse iooni-
teooria. 
Erutuspotentslaal ja aktsloonvool. Tlpp-potentslaal 
ja järelpotentsiaal, nende amplituud ja kestus. Na­
ja К-ioonide paigutus kudedes.loonne gradient. Memb­
raani jõudepotentsiaal, selle suurus. Depolarlsat-
sloon ja selle seos ioonide liikumisega. Repolarl-
satsloon ja selle seos Ioonide liikumisega.Naatrlumr-
kaalium-pump. 
5. Erutuse laine levik. Koe erutuvuse muutused erutuse 
laine levikul. Refraktaarsus. 
Aktsioonvoolude osa erutuslalne levikul. Isoleeritud 
juhtlvuse seadus. Erutuse kahepoolse leviku seadus. 
Absoluutse ja suhtelise reflantaarsuse faas, super-
normaalne ja subnormaalne faas, nende kestused. 
6. Funktsionaalne liikuvus ehk labiilsus. 
Labiilsuse määramine. Imetaja motoorse närviklu la­
biilsus. Labiilsuse muutlikkus. 
• Igale kordamlsküslmusele on lisatud märkused põhi­
faktide kohta, mille mitteteadmine jätab vastuse puuduli­
kuks. 
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7. Motoorse neuroni ehitus ja funktsioon. 
Sooma, dendriidid, akson, sünaps. Erutuspotentsiaali 
karakteristika motoneuronis. Perifeersete närvide 
väsivus. 
8. Erutuse kulgemine läbi närvi-lihassünapsite. 
Närvi-lihassünapsi ehitus: sünapsi põieke, presünap-
tiline ja postsünaptiline membraan, sünapsi pilu.Me-
diaatoraine tekke koht, tema mõju postsünaptilisele 
membraanile. Mediatoorainet lõbustav ferment. Sünap­
si labiilsus. 
9. Lihaskiu ehitus ja funktsioon. 
Lihaskiu diameeter ja pikkus, Sarkolemm, tuumad, 
mitokondrid, endoplasmaatiline retiikulum, müo-
fibrillid, sarkomeer ja tema pikkus, ristvöödi-
lisus, jämedamad ja peenemad protofibrillid, nende 
keemiline koostis, Tipp-potentsiaali amplituud ja 
kestus, erutuslaine leviku kiirus lihaskius. 
10. Lihaskontraktsiooni mehhanism. 
Erutusel tekkiv muutus lihaskiu ioonses koosti­
ses. Ca-ioonide asu(jaik, nende mõju müosiini fermen-
tatiivsetele omadustele. Miks ATP ei lagune jõude-
seisundis? ATP lagunemisel vabaneva energia kasu­
tamine protofibrillide poolt. Lõõgastuse tekkemehha~ 
nism. Kaltsiumipump. 
11. Lihase mehaanilise reaktsiooni vormid. 
Isotooniline, isomeetriline ja auksotooniline kont­
raktsioon, ProCofibrillide koostöö isomeetrilise 
kontraktsiooni puhul. 
12. UksIkkontraktsioon ja tetaaniline kontraktsioon. 
üksikkontraktsiooni ja tema faaside kestus. Väsimuse 
mõju üksikkontraktsiooni kestusele. Motoorsete ühi­
kute koostöö kontraktsiooni kestuse pikendamisel. 
Superpositsiooni teke ärritussageduse suurendamisel. 
Osaline ja täielik teetanus. Irritussageduse optimum 
ja Pessimum. 
13. Lihase jõud. Kontraktsiooni amplituud ja kiirus. 
87 
Lihasjõudu määravad tegurid. Lihase erijõud. Füsio­
loogiline ristläbilõige. 
Kontraktslooni amplituudi ja kiiruse muutumine väsi­
musel. 
14. Lihase töö. Energia kulu ja mehhaaniline kasutegur.Op­
timaalne koormus. 
Lihase sisemine ja välimine töö. Mehhaanilise kasu­
teguri arvutamine. Näiteid selle suuruse kohta.Kesk­
miste koormuste seadus. Dünaamiline ja staatiline 
töö, selle hulga arvutamine. 
15. Skeletilihaste toonuse xüsioloogilised mehhanismid. 
Kiirete ja aeglaste lihaskiudude erinevused.Toonili-
sed lihaskiud, nende funktsionaalne eripära. 
16. Lihaste koostöö liigesliigutuste teostamisel. 
Liigese vabadusastmed. Vabadusastmete vähendamine 
isomeetriliste kontraktsioonide abil. 
17- Ainevahetuse olemus. 
Assimilatsioon, dissimilatsioon. Homoöstaasia ja 
selle säilitamise teed- Ainevahetuse regulatsiooni 
tasemed. 
18. Valkude ainevahetus. 
Asendatavad ja asendamatud aminohapped. Lämmastiku 
positiivne ja negatiivne bilanss. Valgu miininium ja 
optimum. Valgu vajadus sportlasel. Millised on valgu 
laguproduktid, kuidas nad eemaldatakse organismist? 
19. Süsivesikute ainevahetus. 
Süsivesikute depood organismis. Veresuhkru normaalne 
tase. Hüpoglükeemia ja hüperglükeemia, nende välti­
mise teed. Hüpoglükeemiline šokk. Glükoneogenees. 
20. Rasvade ainevahetus. 
Varurasv ja struktuurrasv. Rasvade muundumine süsi-
vesikuiks ja vastupidi. Rasvade kasutamine energeeti­
lise substraadina. 
21. Vee ja soolade ainevahetus. 
Vee ja mineraalainete (Na, K, Ca, Cl, P, Fe, Mg) 
tähtsus organismile. Vee ja mineraalainete vajadus. 
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22. Vitamiinide tähtsus ainevahetuse regulatsioonis. 
yitamiialde avastaja. A;) Dj Sj Oj ^2* 
vitamiini osa ainevahetuse reguleerimisel. 
23. Baergiavahetas. 
Otsene ja kaudne kalorimeetria. Hapniku kalorillne 
ekvivalent, selle suurus süsivesikute ja rasvade pu­
hul. RQ ja selle kasutamine hapniku kalorillee ek­
vivalendi kindlakstegemisel. Hapniku tarbimise mää­
ramine. Ainevahetuse põhi- ja llsanärv. Toidu spet-
slifilis-dünaamlllne mõju. Tootmistöö grupeerimine 
energiakulu põhjal. Näited energiakulust ja mehhaa­
nilisest kasutegurist sportlikel harjutustel. 
24. Neerupealiste säsiolluse hormoonid. 
Eus produtseeritakse adrenaliini ja kus noradrenalil-
nil Nende osa organismi ettevalmistamisel voltlueeks 
olemasolu eest. Näärmeta talitluse regulatsioon. 
25. Neerupealiste koore hormoonid. 
Hormoonid, nende tekke kohad ja funktsioonid.Stress, 
stressor. Üldise adaptatsiooni sündroomi staadiumid. 
Näärme talitluse regulatsioon. 
26. Eõhunäärme hormoonid. 
Insuliini ja glükogeenl produtseerimise kohad. Nende 
osa süsivesikute ainevahetuse regulatsioonis. Insu­
liini osa rasvade ainevahetuse regulatsioonis. 
27. Kilpnäärme ja lählskilpnäärme hormoonid. 
Türoksllni tähtsus ainevahetuse regulatsioonis.Kilp­
näärme talitluse regulatsioon. Joodi tähtsus. Parat-
hormooni osa Ca ainevahetuse regulatsioonis. 
28. Sugunäärmed. 
Mees- ja nalssuguhormoonid, nende tekkepalgad ja 
funktsioonid. Ovariaal-menstruaaltsükkel. Sugunäär­
mete regulatsioon. 
29. Hüpofüüs, epifüüs ja harknääre. 
Hüpofüüsi hormoonid, nende funktsioonid ja regu­
latsioon. Bpifüüsl ja harknäärme talitlus. 




Vitaalkapatsiteet, hingamismaht, sisse- ja väljahin­
gamise reservmaht,jääkmaht. Kopsude ventilatsiooa ja 
hingamissageduse-suurus jõude ja kehalisel tööl.Mak­
simaalne ventilatsioon. Pleuraõõs. Rindkeresisese 
negatiivse rõhu teke ja selle tähtsus sissehingami­
sel. 
31. Gaaslvahetus alveolaarõhu ja kopsude kaplllaarvere va­
hel. 
Gaaside osarohk sissehingatavas õhus, alveolaarõhus, 
arteriaalses ja venoosses veres.Surnud ruum. Alveo­
laarõhu uuenemise koefitsient. Hapniku tarbimine. 
Hapniku utlllsatsiooni koefitsient. 
52. Gaaside transport verega. 
Hemoglobiini osa hapniku transpordis. Oksühemoglo-
bllnl dissotsiatslooni kõver ja seda mõjutavad tegu­
rid. Süsihappegaasi transport. Gaasivahetus kapll­
laarvere ja kudede vahel. 
55. Hingamise regulatsioon. 
Hingamlskeskus, sisse- ja väljahingamise perioodili­
ne vaheldumine. Kopsude venitusretseptorite ja hin­
gamislihaste proprloretseptorlte tähtsus. Humoraal-
sed ja reflektoorsed mõjustused hlngamlskeskusele. 
54. Hapniku tarbimine ja hapniku vajadus kehalisel tööl. 
Hapniku tarbimise ja hapniku vajaduse mõiste. Hapni­
ku võlg. Maksimaalne hapniku tarbimine. Hapniku võla 
maksimaalne suurus. 
35, Vere funktsioonid ja koostis, Verekaotus. Vere ülekan­
ne. 
Vere ülesanded. Vere koostis. Hemotokrit.Vere depoo. 
Elu ohustava verekaotuse suurus. Vere grupid. 
36. Vere morfoloogiline koostis. Vere hüüblmlne. 
Efütrotsüüdld. Nende suurus ja hulk. Leukotsüüdld, 
nende hulk, liigid. Vere valem, Müogeenne leukotsü-
toos. Trombotsüüdld, nende hulk. Schmldtl verehüü-
blmlse teooria. 
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37. Vereplasma koostis ja füüsikalis-keemilised omadused. 
Vereplasma koostis. Vere osmootne rõlik. Vereplasma 
valgud. Vere plasma onkootne rõhk, Isotoonilised,hLÜ-
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Vereringe ehitus ja ülesanded. Vere­
ringe avastamine. 
Südame tegevus Ja ülesanded.Südame hü­
pertroofia. Südametegevuse automaatsus 
ja erutusjuhte süsteem südames. Südamelihase refraktaar-
sus. Skstrasüstol. Südame üksikute osade kindel järjestus. 
Südameklappide osa vere liikumisel. Südame tiputõuge. 
Südame toonid. Bioelektrilised nähtused südames. KLektro-
kardiograafia (EKCl). 
Südame töö. Südame löögi- ja minutimaht. Südame löögi-
sagedus. Südametegevuse näitajate seos kehalise tööga.Bra-
dükardia. 
Vere liikumine veresoontes: verevoolu katkematus vere­
soonte süsteemi eri osades. Põhilised hemodünaamika seadu­
sed. Takistus verevoolule veresoontes. Verevoolu mahu- ja 
joonkiirus. Vereringe aeg ja selle muutumine seoses keha­
lise tööga. 
Arteriaalne vererõhk inimesel (maksimaalne, minimaal­
ne, keskmine rõhk). Arteriaalse vererõhu tekke peamised 
põhjused: südame tegevus, veresoonte toonus, vere hulk ja 
viskoossus. Vererõhk jõudeolekus ja kehalisel tööl. Vere­
rõhu määramine inimesel. Vererõhk kapillaarides. Vererõhk 
veenides. Faktorid, mis mõjustavad vere liikumist veeni­
des. 
Pulss. Pulsilaine ja selle registreerimine (sfügmo-
graafia). 
Vereringe regulatsioon. Temperatuuri mõju südame tege­
vusele ja veresoonte toonusele. Vere pH, elektrolüütide ja 
hormoonide mõju südame lööglsagedusele ja veresoonte sei-
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sundlle. Südametegevuse regulatsiooni paikne mehhanism.Sü-
dame löögimahu olenevus venoossest pakkumisest ja arte­
riaalsest vastupanust. 
Südametegevuse ja veresoonte reflektoorne regulatsioon. 
Südame innervatsioon (sümpaatiline ja parasümpaatlllne). 
Veresoonte Innervatsioon (sümpaatliine),Vasomotoorsed kes­
kused piklikus ajus. 
Pressoorne e. pressotseptiivne refleks õõnesveenldest 
ja paremast kojast (Balndbrldge*l refleks). Depressoorsed 
ja pressoorsed refleksid aordlkaarest ja karootls-sllnu-
sest, Kemoretseptllvsed refleksid. 
Vereringe ja selle regulatsioon kehalise töö puhul. 
Südame lööglsagedus, vererõhu, löögi- ja minutimahu muutu­
sed seoses kehalise tööga, treeningu mõju südame jõudluse­
le. Hüpokineesla e. liikumisvaeguse mõju vereringele. 
Ainevahetus läbi kapillaaride seinte.Kapillaaride Ise­
loomustus. Vereplasma valkude osa ainete vahetuses vere ja 
kudede vahel. Kapillaaride hulk ja üldpindala ning nende 
muutused. 
Lümf ja lümflrlnge. Lümflsooned ja lümfInäärmed. Lümfl 
liikumist mõjustavad faktorid. LümfIsüsteeml tähtsus orga­
nismi elutegevuses. 
Käesoleva peatuki õppima asumisel peab üli­
õpilasel olema ülevaade südame ja veresoonte süstee­
mi ehitusest. 
Südamellhase talitluse Iseärasuseks on tema 
automaatsus. Süda on võimeline kontraheerima rütmi­
liselt ka ilma kesknärvisüsteemi abita, südamellhases 
eneses tekkivate impulsside mõjul. Kui kesknärvisüs­
teemi Impulsid mõjuvad skeletilihastele selle tege­
vust käivitavalt, siis kesknärvisüsteemi osa süda­
metegevusele piirdub regulatoorse osaga. 
Eb?utuse tekkega südamellhases on vahetult seotud 
südames bloelektrllised nähud, mille registreerimise 
abil saab hinnata südame funktsionaalset seisundit 
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(MG). Üliõpilasel реаЪ olema ülevaade elektrokar~ 
dlogramml üksikutest komponentidest seoses erutuse 
levikuga südamelihases. MG analüüsimisel tuleb tä­
helepanu pöörata sakkide asendile isoelektrilise 
joone (PT) suhtes, sakkide kõrgusele e. voltaažile 
ning vastavate ajaintervallide kestustele. 
Erilist tähelepanu tuleb pöörata südame tootlik­
kusele. Seda, kuidas süda tuleb toime oma ülesanne­
tega, näitab löögi- ja minutimaht. Bradükardia e. 
aeglase südame löögisageduse puhul kulutab süda 
tööks vähem energiat, südame lõõgastuse kestus 
(diastol) pikeneb, mille tulemusel südame töövõime 
taastub täielikumalt, südame õõs aga täitub verega 
suuremal määral. 
Südame löögisagedust kasutatakse laialdaselt or­
ganismi funktsionaalsete võimete hindamisel ja tree­
nituse määramisel. Tänu telemeetrilise aparatuuri 
kasutusele võtmisele on võimalik saada ülevaadet 
südame tööst vahetult kehalise töö teostamise ajal. 
Vere voolamine veresoontes on seotud rea fakto­
ritega, alludes põhilisele hüdrodünaamika (vastavalt 
hemodünaamika) seadusele. Vere liikumise peamiseks 
põhjuseks on rõhkude vahe vereringe arteriaalse ja 
venoosse osa vahel.Verevoolule mõjub vastu veresoon-
tesüsteeml takistus. 
Küllaldase tõsidusega tuleb suhtuda küsimustes­
se, mis puudutavad vererõhu tekke probleeme. Üliõpi­
lane peab selgeks tegema vererõhu tekke mehhanismi, 
pöörates tähelepanu vererõhu muutustele seoses süda­
me tsüklilise tegevusega ning vere voolamisega vere­
soontes . 
Südame-veresoontesüsteemi funktsionaalse seisun­
di hindamisel kasutatakse laialdaselt vererõhu mõõt­
mist õlavarrearteris kaudsel teel (Korotkovi meetod). 
Vererõhu väärtuste hindamiseks peab üliõpilane tead­
ma, millised faktorid mõjustavad maksimaalset ja 
alnlmaaleet VererShka ja kuidas need ziältajad muutu­
vad seoses kehalise tööga. 
Vere voolamisel veresoontes tuleb vahet teha ma-
hu- ja joonkllruse vahel. Verevoolu mahukllrose all 
mõistetakse vere hulka,mis ISblb ajaühikus veresoõib-
te valendiku. Joonkllrus näitab vereosakese poolt 
läbitavat teeplkkust ajaühikus* Hltmesoguste organi­
te veresoontes võib verevoolu mahukllrus olla eri­
nev, olenedes veresoonte valendlkust. Organite vere­
soonte valendiku muutumine ning vere hulga vastav 
ümberjaotumlne on eriti oluline kehalisel tööl. 
Üheks keerukamaks küsimuseks antud peatükis on 
vereringe regulatsioon. Algul on soovitav teha sel­
geks südame ja veresoonte süsteemi paikse regulat­
siooni mehhanismid, edasi aga tutvuda reflektoorse 
e. neuraalse regulatsiooniga. Lõpuks tuleb vereringe 
regulatsioonis pöörata t&helepanu keemilistele fak­
toritele. Braldl vaadeldakse vereringe tlngltud-ref-
lektoõrset regulatsiooni (seoses suuraju poolkerade 
talitlusega). Antud küsimuse juures tuleb saada üle­
vaade reflektoorse tegevuse kõikidest lülidest (ret­
septorite Iseloom ja paigutus, aferentsed närvid, 
närvltsentrumld, eferentsed närvid ja Inneirveerlta-
vad Organid). Retseptorite hulgas on eriline tähen­
dus veresoonte baro- ja kemoretseptorltel. Baroret-
septoreld ärrltatakse vererõhu muutustega, kemoret-
septpx^eld aga Og langusega ning OO2 ja happeliste 
alaste kasvuga veres. Sellised retseptwld asetsevad 
kõikides veresoontes, kusjuures kolmeks tähtsamaks 
refleksogeenseks tsooniks on aordlkaar, karoоtls-sli­
nus ning õõneeveenlde suue südame paronasse kotta. 
Aordlkaares ja karootls-sllnuses asetsevad baro-
retseptorld omavad tähtsust vererõhu regulatsioonile 
peamiselt jõudeolekus. Nende retseptorite ärritami­
sel vererõhu poolt antakse impulsid edasi mööda ult-
nlrvl aferentseid kiudusid plklildcu ajju. Impulsid 
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kesknärvisüsteemist südameni saabuvad uitnärvl efe-
rentsete kiudude kaudu. Selle reflektoorse mehhanis­
miga pidurdatakse südame talitlust Jõudeolekus. 
Vererõhu kõrgenemisel tugevneb vastavate retsep­
torite ärritamine, mis viib reflektoorsel teel süda­
metegevuse pidurdamisele ja kõhuõõnes asuvate vere­
soonte valendiku laienemisele, mille tulemusel vere­
rõhk langeb ("depressoorne refleks**). 
Vererõhu langus õn omakorda ärrituseks baroret-
septoritele, mille tõttu tekib südame tegevust Ja 
veresoonte valendikku vastupidiselt mõjutav refleks 
("pressoorne refleks") - vererõhk tõuseb. 
Õõnesveenide suudmel paremas kojas asetsevaid 
barotetseptoreid ärritatakse liigse venoosse juurde­
voolu puhul. Impulsid nendest baroretseptoritest an­
takse aferentseid närve mööda sümpaatilise närvisüs­
teemi tuumadesse, mille tulemusel tugevdatakse ja 
kiirendatakse südame tegevust ("pressoorne refleks"). 
Aordikaare ja karootis-siinuse kemoretseptorite 
ärritamisel hapnikuvaegusega, COg liiaga, pH langu­
sega kutsutakse reflektoorselt esile südametegevuse 
intensiivistumine ja vererõhu tõus. 
Küllaldast tähelepanu tuleb pöörata vereringe 
talitlusele kehalise töö ajal. Kehalise töö soorita­
misel kasvab südame minutimaht ning toimub vere vas­
tav ümberjaotamine organismis (reflektoorne ja humo-
raalne regulatsioon). 
Lõpuks tuleb peatuda ainevahetusel vere ja kude­
de vahel ning lümflringel. Kapillaaride hulk ja nen­
de seinte läbltavus võib muutuda suurel määral, ole­
nedes reast faktoritest. 
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ТВЯ1ГД1МП«АТВТ00Ж KehatemperatuurL määravad faktorid. 
Keemiline ja füüsikaline termoregulat-
sloon, selle füsioloogiline mehhanism. 
Inimese keha- ja nahatemperatuur ja selle ööpäevased 
kõikumised. Tezmoregulatsloonl piirid. 
lexmoregulatsloon kehalisel tööl olenevalt väliskesk­
konna temperatuurist ja niiskusest. 
Earastamlne. 
Xexmoregulatslooni peatükki õppima asudes tu­
leb teada järgmist. 
1. Soojavereliste loomade ja inimese normaalne 
elutegevus on võimalik ainult kindlal kehatemperatuo-
rll. 
2. Kehatemperatuur sõltub peamiselt kahest orga­
nismis toimuvast protsessist - soojuse tekkest ja 
soojuse äraandmisest. 
3. Kehatemperatuuri püsivus saavutatakse soojuse 
tekke ja soojuse äraandmise regulatsiooni teel (kee­
miline ja füüsikaline termoregulatsioon). 
4. Teimoregulatsloon teostub neuraalsete ja hu-
moraalsete mehhanismide abil. 
5* Sexmoregulatsiooni teatud piiride ületamine 
võib kaasa tuua häireid organismi elutegevuses. 
Srillst tähelepanu tuleb antud peatüki õppimisel 
pöörata termoregulatsioonile kehalise töö ajal. Soo­
juse äraandmise mehhanismides omab kehalisel tööl 
suurt tähtsust higi eritumine. 
Teimoregulatsioon sõltub nii jõudeolekus kui ke­
halisel tööl suurel määral väliskeskkonna meteoro-
loogllistest faktoritest (eriti niiskusest). 
Kehatemperatuuri teatav kõrgenemine kehalisel 
tööl (kuni 1*) mõjub soodsalt organismis kulgevatele 
protsessidele. Seevastu märgatav temperatuuri kõr­





Seedimise üldiseloomustus. I.F.Pavlovi 
tööde tähtsus seedimisprotsessi uuri­
misel. Seedimine suus. Sülje fermendid. Mälumine ja neela­
mine. 
Seedimine maos. Maomahl, selle fermendid. Soolhappe 
tähtsus maomahlas. Maonäärmete tegevuse regulatsioon. 
Toidu koostise mõju maosekretsioonile. Maomahla erita­
mise mehhanism (reflektoorne ja neurohumoraalne faas). 
Kõhunäärme e. pankrease sekretoorne tegevus. Pankrease 
nõre, selle fermendid. Sapi tähtsus seedimisel. Sapi tek­
kimine, koostis ja ülesanded. 
Maks ja tema funktsioonid. 
Peensoole sekretoorne tegevus. Soolenõre,selle fermen­
did. Soole motoorika. 
Seedeproduktide imendumine seedetrakti erinevates osa­
des. 
Seedeorganite tegevusest kehalise töö sooritamisel. 
Seedimise füsioloogia peatükis valgustatakse põ­
hilisi seaduspärasusi seedimisprotsessis, mis on ti­
hedalt seotud sportlase toitumise küsimustega. 
Toit allub seedetrakti erinevates osades nii meh­
haanilisele kui keemilisele ümbertöötamisele. Tänu 
seedenäärmete nõredes leiduvatele fermentidele lõ­
bustatakse toitainete keerukamad ühendid lihtsama­
teks ühenditeks, mis imenduvad verre ja omandatakse 
organismi poolt. 
Seedimisprotsesse mitmesugustes seedetrakti osa­
des tuleb vaadelda seoses organismi tervikliku ta­
litlusega. Nii algab suuõõne retseptorite ärritami­
sel mitte ainult sülje, vaid ka teiste seedenõrede 
eritumine (maomahl, pankrease nõre). 
Seedenäärmete kohandumine vastavalt toidu koos­
tisele ja hulgale saavutatakse tänu neuro-humoraal-
sele regulatsioonile. 
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üliõpilasel peab olraia ülevaade maksa fuoktsloo-
nldest organismi elutegevuse kindlustamisel. 
ERITUB Sritusorganid Ja nende ülesanded. Nee­
rude ehitus Ja verevarustus. Uriini 
tekkemehhanism. Neerude uurimise meetodid.Künnis- Ja mitte-
künnisained. Uriini koostis Ja ööpäevane hulk inimesel. 
Neerude tegevuse regulatsioon (neurogeenne Ja humoraalne). 
Põie funktsioon. 
Higinäärmed Ja nende tähtsus. Higi koostis. Hingamis-
näärmete tegevuse regulatsioon. 
Neerude Ja higinäärmete tähtsus kehalise töö soorita­
misel. Valgu eritumine uriiniga kehalise töö puhul. 
Organismi elutegevuseks on vajalik vere kons­
tantne reaktsioon, koostis Ja osmootne rõhk. Selle 
kindlustamisest võtavad osa eritusorganid. 
Uriini teke neerudes toimub kahes faasis: algul 
moodustub esmase filtratsiooni teel esmasuriin, mil­
le koostis sarnaneb vereplasmale (puuduvad valgud). 
Sdasi moodustub esmasuriinist osa ainete tagasi 
imendumisel lõplik uriin. Neerude arteriaalne vere­
soonte süsteem moodustab kaks kapillaaride võrgus­
tikku: algul Bowmanl kapslis, pärast aga iga nefroni 
tubulaarse süsteemi ümber. Esimese kapillaarvõrgus-
tiku abil filtreeritakse esmasurlinl, teisest kapll-
laarvõrgustikust imendub aga verre tagasi vesi Ja 
mitmesugused ained, mille tulemusel tekib lõplik 
uriin. Neerude talitluse regulatsioonis tuleb suurt 
telhelepanu pöörata humoraalsetele teguritele (antl-
diureetiline hormoon, kortisool, aldosteroon). 
100 
KBSKHIRVISOSTKBMI Kesknärvisüsteemi funktsioonide üld-
7ÜSI0L00GIA iseloomustus. Neuron kui närvisüsteemi 
struktuurne ühik. Perifeersed närvid» aferentsed (tunde-
närvid) ja eferentsed närvid (motoorsed ja vegetatiivsed). 
Vegetatiivse närvisüsteemi sümpaatiline ja parasümpaa-
tlline osa. Vegetatiivsete närvide troofiline ja käivitav 
osa erinevatele organitele. Sümpaatilise närvisüsteemi osa 
skeletllihaste töövõimele (L.A.Orbeli, A.G.Ginetsinaki). 
Üldandmed närvisüsteemi evolutsioonist. 
Kesknärvisüsteemi tegevuse reflektoorne mehhanism.Ref­
lekside liigid, 
1. Bioloogilise tähenduse järgi: toitumis-, kaitse-, 
oi'ienteerumis- ja sugurefleksid. 
2. Efektorite järgis motoorsed, sekretoorsed, troofi-
lised jt. refleksid. 
3. Retseptorite järgi: nägemis-, kuulmis-, proprioret-
septiivsed, vestibulaarsed jt. refle^vsid. 
Sünaptilise juhtivuse iseärasused.Närvikeskuste funkt­
sionaalsed iseärasused: erutuse ühesuunaline juhfcivus ref-
lefcsikaares, juhtivuse aeglustumine keskustes,erutuse sum-
matsioon, ärrituse rütmi ja tugevuse transformatsioon ja 
järeltoime. Väsimus. 
KLektrilised nähtused kesknärvlsüsteemis.Pidurdusprot-
sessid kesknärvisüsteemis (I.M.Setšenov), Erutuse ja pi­
durduse vastastikune induktsioon närvikeskustes. Indukt­
siooni liigid: positiivne ja negatiivne; üheaegne ja järg­
nev induktsioon. ABtagonlstlike lihaste retsiprookne (vas­
tastikku koordineeritud) e. kaasuv innervatsioon ja selle 
tähendus sportlikul tegevusel. 
Reflektoorse tegevuse koordineeritud imeloom. Vastas­
tikuste seoste tähendus reflektoorse tegevuse korrigeeri­
misel. 
Dominandl printsiip (A.A.Uhtomski). 




Seljaaju. Seljaaju ehitus ja fuoktsIoonid. Subsegmea-
taarsete, pikliku aju tsentrumite osa vegetatiivsete fbnktr-
sioonlde reguleerimisel (hingamine,vereringe jne.). Selja­
aju juhteteed. 
Pikliku aju osa lihastoonuse regulatsioonis. Detsereb-
reerimlse rigiidsus. Asendi-, labürindi- ja kaela toonill-
sed refleksid. Asendlreflekside tähtsus kehaliste harju­
tuste sooritamisel. 
Keskaju. Keskaju orienteerumisrefleksid. Punatuumade 
osa lihastoonuse regulatsioonis. Püstumisrefleksid. Keha 
normaalse asendi säilitamise fasloloogilised mehhanismid. 
Väikeaju. Väikeaju tähendus lihastalltlusele. Muutused 
looma motoorses tegevuses pärast väikeaju eemaldamist.Väi­
keaju tähtsus lihaste toonuse regulatsioonis. Väikeaju osa 
labürindi ja proprloretseptlivsete reflekside kulgemisele. 
Väikeaju tähendus vegetatiivsete funktsioonide regulatsi­
oonis. 
Vaheaju. Nägemiskiihmud e. taalamus ja selle funktsioo­
nid* Hüpotaalamuse osa vegetatiivsete ja motoorsete funkt­
sioonide koordineerimisel ja regulatsioonis. Vaheaju kee­
rukas reflektoorne tegevus (instinktid). 
Ajutüve retikulaarformatsioOn ja selle funktsioonid. 
Koorealuse tuumad, nende funktsioonid. Juttkeha, selle 
tähtsus lihastoonuse ja teiste funktsioonide regulatsioo­
nis. 
Suuraju koor. Suuraju koore ehitus ja funktsloonld.Suur-
aju koore tegevuse uixrlmlBe meetodid. Slektroentsefalograafla. 
Peaaju püramidaal- ja ekstrapüramidaalsüsteem. Tahteliste 
liigutuste regulatsioon. 
Käesoleva peatüki esimeses osas õpitakse tundma 
kesknärvisüsteemi üldfüsiolooglat, teises osas aga 
käsitletakse kesknärvisüsteemi erifüsloloc^gla prob­
leeme. 
Üliõpilasel peab tekkima õige ettekujutus kesk­
närvisüsteemi reflektoorsest tegevusest Ja refleksl-
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kaare etruktaursest ehitusest. Sefleksikaare halka 
kuulab retseptor, ais võtab ärrituse vastu; aferent-
ne neuron, mille kaudu juhitakse erutus kesknärvi­
süsteemi; neuroni tsentraalne osa, kust erutus kan­
dub eferentse neuroni kehale; eferentne neuron, mil­
le kaudu erutus kulgeb perifeersele organile; efek-
toorne e. täidesaatev organ, mis vastab ärritamise­
le. Reflektoorne tegevus on erutus- ja pidurdusprot-
sessi vastastikuse mõju tulemus. Tuleb rõhutada, et 
närvitsentrumite omadused määratakse just sünapsite 
omaduste poolt. 
Kesknärvisüsteemi pidurduse mõiste võttis esma­
kordselt kasutusele l.M.Setšenov. Pidurduse olemuse 
väljaselgitamisel tegi palju tööd N.E.Vvedenski. 
I.F.Pavlov uuris pidurdusprotsessi seaduspärasusi 
suuraju koores.N.E.Vvedenski järgi on pidurduse alu­
seks kudede labiilsuse vähenemine liialt tugevate, 
sagedate või kestvate mõjutuste toimel. Selle tule­
musel kudede erutuvus langeb ja erutuse faasllised 
muutused kulgevad aeglasemalt, kuni erutus (xnandab 
kohaliku Iseloomu (parabioosi teke). Parabioosl sea­
duspärasuste abil on võimalik seletada pidurdusprot-
sessi, mis tekib erutuslainete "kokkupõrkumise" ta­
gajärjel. Erutus- ja pidurdusprotsesside vastastiku­
ne mõjustamine kesknärvisüsteemis toimub vastastiku­
se induktsiooni seaduse järgi. 
Kesknärvisüsteemi närvitsentrumite erutatavus ja 
labiilsus võib langeda ja kasvada. Funktsionaalsete 
omaduste tõus toimub tegevuse optimaalsete tingi­
muste juures, tuues kaasa närvitsentrumite töövõime 
kasvu, mille tõttu närvisüsteem suudab vastu võtta 
ka palju suurema sagedusega impulsse (irütmi omanda­
mine - A.A.Uhtomski). 
Reflektoorse tegevuse koordineerimine saavuta­
takse tänu erutuse ja pidurduse vastastikusele mõ­
justusele. 
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üliõpilasel peab tekkima õige ettekujutlus domi­
nandist. 
Kesknärvisüsteemi erifüsioloogia õppimisele asu­
misel tuleb teada, et kesknärvisüsteemi funktsioonid 
täidetakse aju kõikide osade üheaegse ning vastas­
tikku tihedalt seotud tegevuse tulemusel. Eesknärvi-
süsteemi talitluse paremaks mõistmiseks ning mater-
;jali kergemaks omandamiseks vaadeldakse närvisüstee­
mi iga osa talitlust eraldi. 
Kesknärvisüsteemi erifüsioloogia õppimisel on 
sobiv lähtuda järgmisest. 
1. Aju kõrgemal asuvad osad on fülogeneetiliselt 
nooremad. 
2. Aju kõrgemal asuvad osad, olles keerulisema 
ehituse ja funktsiooniga, allutavad oma kontrolli 
ja regulatsiooni alla madalamal paiknevad osad. 
3. Kõrgemal asuvad ajuosad saavad informatsiooni 
perifeeriast ja mõjustavad perifeersete organite ta­
litlust madalamal paiknevate ajuosade vahendusel. 
4. Aju segmentaarse aparaadi moodustavad need 
keskuselt mis on vahetult seotud kindlate kehaosade­
ga (segmentidega). Suprasegmentaarse aparaadi koos­
seisu kuuluvad keskused,mis reguleerivad segmentaar­
se aparaadi talitlust (ka perifeerseid organeid). 
Seljaaju, omades rikkalikult seoseid perifeeria­
ga, täidab ainult segmentaarseid funktsioone ning 
allub aju kõrgemal paiknevate osade kontrollile. 
Plklikaju ja keskaju täidavad nii segmentaarseid 
kui suprasegmentaarse id funktsioone. ÜlejäsLnud aju­
osad (vaheaju, koorealused tuumad, väikeaju, suui^ 
aju koor) täidavad ainult suprasegmentaarseid funkt­
sioone. Aju eri osade funktsioonide õppimisel tuleb 
erilist tähelepanu pöörata järgmisele. 
1. Piklikus ajus asuvad elutähtsate vegetatiiv­
sete funktsioonide keskused (hingamine, vereringe 
jne.). 
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2. Retlkulaarfonnateloon mõjustab nil suura Ju 
koore kai seljaaju funktsionaalset seisundit. Теша 
talitlusel on elektrijaama funktsioon kesknärvi­
süsteemis . 
3. Vakieaju nägemiskühmud kujutavad omapärast 
tundlikkuse kollektorit, Retseptoritest tulevad 
impulsid peavad suurajukoorde jõudmiseks esmalt lä­
bima taalamuse, kus toimub nende eelnev '*läbltööta­
mine". 
4. Väikeaju võtab osa nii motoorsete kui ka ve­
getatiivsete protsesside regulatsioonist. 
5. Suviraju koor on eriliste omadustega: tänu 
plastilisusele saab võimalikuks uute seoste ja tege­
vuse vormide teke. Suuraju koores toimub keskkonna 
mõjutuste kõrgeim analüüs, millega tagatakse orga­
nismi talitluse terviklikkus. 
Üliõpilasel peab olema ettekujutlus suuraju koore 
erinevatest tsoonidest ning püramidaal- ja ekstrapü-
ramidaalsüsteemi struktuurist ja funktsioonidest. 
Antud peatükis moodustavad spetsiaalse teema li­
hastoonuse ning ruumis keha asendi säilitamise ja 
motoorse tegevusega seotud küsimused. 
Lihastoonust Iseloomustab teatud pinge esinemine 
lihastes, mis ilmneb ka jõudeolekus. Tänu lihaspin­
gele kindlustatakse kehaosade vastastikune paiknemi­
ne ruumis. Lihastoonuse loomisel on suur tähtsus li­
haste ja kõõluste retseptoritest,samuti vestibulaar-
aparaadlst, nägemisorganist ja naharetseptorltest 
tuleneval aferentatsioonll. Lihastoonus on seotud 
aju mitmesuguste osade keerukate vastastikuste mõju­
tustega. 
Üliõpilane peab orienteeruma asendireflekside 
mehhanismidel ning nende bioloogilisel tähendusel. 
Vegetatiivne närvisüsteem omab teatud morfoloo^-
lisi ja funktsionaalseid Iseärasusi võrreldes närvi­
süsteemi teiste osadega. Vegetatiivse närvisüsteemi 
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kaudu avalduvad mõjustused seisnevad kas organite 
tegevuse käivitamises või troofika muutmises. Зйль-
paatilise ja parasümpaatilise närvisüsteemi mõjustu­
sed võivad olla nii antagonistliku kui ka sünergist-
liku iseloomuga. Vegetatiivse närvisüsteemi funkt­
sioonidel on eriline tähendus suurte kehaliste koor­
muste sooritamisel ning treenituse arenemisel. 
KQHGSHi .I.M.Setšenovi materialistlikud vaated 
tahteliste liigutuste füsioloogilisest 
olemusest ja inimese psüühilisest te­
gevusest. Nende vaadete edasiarendamine I.P.Pavlovl poolt 
(tingimatud ja tingitud refleksid). 
Tingitud reflekside kujunemise mehhanismi ja tingimus­
te uurimise meetodid. Tingitud reflelcsicie liigid; 
1) esimese, teise jne. astme tingitud refleksid; 
2) esimese ja teise signaalsüsteeml tingitud refleksid, 
nende vastastikune seos^ 
3) tint^ltud reflekside liigitus vastavalt bioloogili­
sele tähtsusele, retseptorile ja efektorile. 
Teise signaalsüsteeml refleksid kui mõtlemise alus. 
Pidurdusprotsessid suuraju koores. Tingimatu pidurdus: 
väline ja ülepiirillne. Tingitud e. sisemine pidurdus. Si­
semise pidurduse liigid. Sisemise pidurduse tähtsus orga­
nismi ja keskkonna vastastikuse mõjustamise protsessis. 
Ülepilrilise pidurduse kaitsellne Iseloom. Une füsioloogi­
line mehhanism. 
Närviprotsesside irradatsioon ja kontsentratsioon suür-
aju koores. Erutus- ja pidurdusprotsessi vastastikune in­
duktsioon. Šuuraju koore analüütiline ja sünteetiline tege­
vus. Suuraju koore tegevuse süsteemsus.Närviprotsesside dü­
naamiline stereotüüp. 
Närviprotsesside tasakaal, liikuvus ja jõud ning sel­
lele vastavad kõrgema närvltegevuse tüübid. 
Eksperimentaalsed neuroosid. 
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Tingitud-reflektoorse tegevuse bioloogiline tähendus. 
Suuraju koore tähtsus individuaalsel kohandumisel. 
Kõrgema närvltegevuse füsioloogia peatükis vaa­
deldakse neid füsioloogilisi seaduspärasusi, mis on 
aluseks psüühikale. 
Eksperimentaalsete töödega kinnitas I.F.Pavlov 
I.M.Setšenovl seisukohta psüühilise tegevuse reflek­
toorsest olemusest. 
Refleks on determineeritud, põhjuslikult tingi­
tud reaktsioon. Refleks saab toimuda ainult närvi­
süsteemi osavõtul. Üliõpilane peab vahet tegema tlnr-
gltud ja tingimatu refleksi vahel. Tingimatu ref­
leks kujutab kaasasündinud reaktsiooni teatud ärri­
tusele. Õpetus tingitud refleksidest selgitab orga­
nismi kohandumise mehhanisme olemasolevatele tingi­
mustele. 
Tingitud reflekside alusel formeeruvad kõrgema­
tel loomadel ja Inimesel tegevuse uued vormid. Tin­
gitud ärritajana võib toimida igasugune keskkonna 
mõjustus, mis langeb ajutiselt kokku mingi tingimatu 
või varem välja töötatud tingitud ärritajaga. Tänu 
tingitud refleksidele laieneb organismi ja keskkon­
na vastastikune mõjustamine, mille tulemusena orga­
nism suudab täpsemalt ja peenemalt kohanduda muutu­
vatele tingimustele. Tingitud refleksidel on veel 
täita tingimatute reflekside signaali osa. 
Inimesele on signaaliks ka sõna (teine slgnaal-
süsteem). Kõne teke ja areng asetab inimese kõrgema 
närvltegevuse uuele, kõrgemale tasemele. 
Küllalt tähtsaks osaks kõrgema närvltegevuse 
peatükis on Õpetus pidurdusprotsesslst 8uu]:>aju koores. 
Sisemisel pidurdusel on täita kõrgemas närvlte-
gevuses täpsustav, koordineeriv osa. Tänu ülepiiri-
llsele pidurdusele kaitstakse organismi liigsest 
kurnamisest (väsimus). 
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õppimisel ja treeningu protsessis omab suurt 
tähtsust närviprotsesside liikuvus suuraJu koores(ij^ 
radatsioon, kontsentratsioon ja vastastikune indukt­
sioon). Ajutiste seoste tekkimise aluseks suuraju 
koores on irradatsiooniprotsess. Erutuse kontsent­
ratsioon ja pidurdamine aitab täpsustada kõrgemat 
närvitegevust. Tegevuse kordamisel närviprotsesside 
kontsentreeritus kasvab ning suuraju koores hakkavad 
ilmnema vastastikuse induktsiooni nähud. 
Eüllaldast tähelepanu tuleb pöörata dünaamilise 
stereotüübi mõiste õppimisele. Harjumuslikku tööd 
suudetakse teha kiirelt, osavalt ja ökonoomselt täna 
närviprotsessidele, mis korduvad stereotüüpselt,Li1-
gutusvilumuste kujunemise aluseks on vastavate när­
viprotsesside dünaamiliste stereotüüpide kujunemine 
suuraju koores. 
Üliõpilane peab teadma õpetust kõrgema närvite-
gevuse tüüpide kohta. Küllalt tähtsal kohal on küsi­
mused erutuse ja pidurduse tasakaalu häiretest ning 
kõrgema närvitegevuse "segipaiskumisest". Sellest 
seisukohast võib vaadelda ka ületreenituse tekke 
mehhanisme. 
AHALOSAATORITB Analüsaatorite mõiste ja üldlseloomus-
FOSIOLOOGrlA I.P.Pavlovi õpetus analüsaatori­
test. Tundeorganite funktsioon V.I.Lenini peegeldusteooria 
valgusel. Analüsaatorid kui välismaailma ja sisekeskkonna 
informatsiooniorganid. 
Analüsaatorite ehituse üldine skeem: perifeerne osa e. 
retseptor, analüsaatorite juhteosa, analüsaatorite närvi-
keskused seljaajus ja ajutüves ning analüsaatorite kõrge­
mad keskused suuraju koores. 
Analüsaatorite tegevuse üldised seaduspärasused: adap­
tatsioon, erutuvus, sensibllisatsioon, järeltoime. 
Nägemisanalüsaator. Silma ehituse iseärasused. Silma 
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optiline süsteem. Hefraktsioon ja akomoiodatsloon. Fotoret-
septorid võrkkestal (kepikesed ja kolvikesed).Adaptatsioon 
valgusele ja pimedusele. Nägemisväli ja -teravus. Värvide 
nägemise teooria. Nägemine kahe silmaga. Liikumise tajumi­
ne. 
Liigutus- e. propriotseptilvne analüsaator,selle täht­
sus liigutuste koordinatsioonis ja välismaailma ruumilisel 
tajumisel. 
Vestlbulaaranalüsaator e. tasakaaluanalüsaator. Oto-
llltaparaadl ja poolringkanalite funktsioonid. Motoorsed 
ja vegetatiivsed refleksid tasakaaluanalüsaatori erutuse 
puhul. 
Vestlbulaaraparaadi tähtsus keeruliste liigutuste soo­
ritamisel. Tasakaaluanalüsaatori funktsionaalse stabiilsu­
se mõiste. 
Interoretseptlivsed e. vistseraalsed retseptorid, nen­
de tähtsus slsekeskkonna muutuste tajumisel (rõhk, tempe­
ratuur, maht jne.). 
Euulmisanalüsaator, selle ehituse Iseärasused. Kuulmi­
se resonantsi teooria (Helmholtz). Kuulmine kahe kõrvaga 
ja heliallika lokalisatsioon. 
Maltsmis- ja halstmisanalüsaator, nende koostöö. Ana­
lüsaatorite osa kehaliste harjutuste sooritamisel. 
Käesolevas peatükis tutvustatakse analüsaatorite 
ehitiist ja ftmktsloone. Kui esmane analüüs toi­
mub tänu retseptorltele, siis kõrgem, lõplik analüüs 
teostatakse suuraju koores. Analüsaatorite üldised 
omadused sarnanevad suurel määral närvikeskuste oma­
dustega (irradatsioon, induktsioon,järelnähud). Ana­
lüsaator on võimeline adapteeruma vastavalt ärrituse 
tugevusele. Tugeva ärrituse korral analüsaatori eru­
tuvas langeb, nõrga ärrituse puhul aga tõuseb. 
Töötavate organite retseptorite signalisatsioon 
kindlustab organite tegevusest ja seisundist pideva 
informatsiooni saabumise kesknärvisüsteemi (tagasl-
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side). Llhastööl on eriline tähendus proprloretsep-
tilvsel, vestlbulaarsel, taktiilsel,vlstseraalsel ja 
nägemisanalüsaatoril. 
Üliõpilasel peab olema ülevaade kõikide analü­
saatorite ehitusest ja tegevusest. 
praktlkuald 
Praktikumid toimuvad 1., 5., 4,, 7., 8., 11., 13. õp­
penädalal. 
1. Südame automatism. Stanniuse katse. Goltzi refleks. 
2. Südame löögisageduse määramine jõudeolekus ja keha­
lisel tööl. Kardiotaiahograafia. 
3. Elektrokardiograafia, teleelektrokardiograafia, fo-
nokardi ograafi a. 
4. Arteriaalse vererõhu määramine. 
3. Seedenäärmete talitluse uurimise klassikaliste mee­
todite demonstratsioon. 
6. Seljaaju reflekside uurimine splnaalsel konnal. 
7. Kõrgema närvitalltluse uurimine katseloomal. 
kontrolltööd 
Kontrolltööd toimuvad 6. ja 11. õppenädalal. 
1. Vereringe ja termoregulatsiooni füsioloogia. 
2. Seedimise, erituse ja kesknärvisüsteemi füsioloogia. 
eksaa 
Kogu üldfüsloloogla kursuse ulatuses. 
110 
]cardamlelDielMU8»d 
1. Srutuse teke ja levik südames. Südame automatism» 
Erutuse tekkekohad. Srutuse juhtesüsteem, erutuse 
leviku kiirus juhtesüsteeml eri lõikudes.Refraktaar-
periood südamel. Bcstrasüstoolia. 
2. Südame tsükli faasid. Südame klappide töo. Elektrokar­
diogramm ja foQOkardlogramm. 
Kodade ja vatsakeste süstoll ja diastoll ajaline 
jaotus. Südame tsükli faasiline struktuur polükar-
diograafilise uuringu alusel.Südame klappide seisund 
eri faasidel. Südame toonid ja nende tekke põhjused. 
Rõhu muutused südames südame tsükli vältel. Elektro-
kardlogrammi komponendid, nende ajalised karakteris­
tikud ja genees. 
5. Südame lööglsagedus, rütm, löögimaht, mlnutimaht. 
Löögisageduse, lööglmahu ja mlnutlmahu normiväärtu-
sed. Tahhükardla. Bradükardla. Respiratoorne arütmia. 
Südame indeks. Löögi- ja mlnutlmahu määramise metoo­
dika. Sterlingi südame seadus. 
4. Südametegevus kehaliste pingutuste sooritamisel. 
Muutused löögisageduses, löögimahus, minutlmahus, 
elektrokardiogrammls ja südame tsükli faasilises 
struktuuris. Südame lööglmahu sõltuvus lööglsage-
dusest. Südame lööj^isageduse tase, millest alates 
jääb löögimaht konstantseks maksimumi tasemele. 
Kriitiline lööglsagedus. 
5. Hemodünaamika põhilised seaduspärasused. 
Vereringe intensiivsust määravad tegurid - rõhkude 
vahe ja takistus. Takistust määravad tegurid. Takis­
tus veresoonte erinevates segmentides. Perifeerne 
vastupanu, selle tähtsus, lokaalse verevarustuse re­
gulatsioon. Verevoolu maht- ja joonkiirus. 
6. Arteriaalne rõhk ja selle mõõtmine. 
Vererõhu tase soonte erinevates segmentides. Vere­
rõhu taset määravad tegurid. Süstoolne, dlastoolne, 
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keskmine ja pulsirõhk. Biva*>Bocci ja Eorotkovi mee­
tod. Ostsillograaflliae meetod. Vererõhu normiväär-
tused. Hüpotoonia, hüpertoonia. Kehalise töö mõju 
vererõhule. Arteriaalne pulss, sfügmogramm, pulsi-
laine leviku kiirus, 
7, Vereringlus kapillaarides ja veenides. 
Avatud kapillaaride arv lihaskoes jõude ja tööl, 
Bouget' rakud,Eüpereemia. Eapillaame rõhk. Arterio-
-venoossed anastomoosid. Rõhk veenides. Veenides 
verevoolu abistavad mehhanismid. Lihaspump, 
8, Verevool väikeses vereringes. 
Rõhk kopsuarteris ja kopsuveenis. Kehalise töö mõju 
verevoolule väikeses vereringes. Arterio-venoossed 
anastomoosid väikeses vereringes, 
9, Südame innervatsioon. Südametegevuse reflektoorne ja 
humoraalne regulatsioon. 
Sümpaatilised ja parasümpaatilised närvid, nende 
mediaatorained.Nende poolt avaldatavad mõjud südame­
le. Baindbridge*refleks, Goltzi refleks,propriotsep-
tiivsed mõjustused, okulokardiaalrefleks. Kaaliumi, 
kaltsiumi, adrenaliini, noradrenallinl, türoksllni 
mõju. 
10, Vereringe üldine regulatsioon. 
Veresoonte Innervatsioon. Veresoonkonna reflekso-
geensed tsoonid. Depressorrefleks, pressorrefleks. 
Vererõhu konstantse taseme säilitamine. Humoraalsed 
mõjud (noradrenaliin, reniin, atsetüülkoliin, hista-
miin, ATP, süsihappegaas, piimhape, antidiureetiline 
hormoon, kaalium^-ioonid). Lihastööpuhuline hüperee-
mia. 
11, Lümf ja lümflring, 
Lümfi koostis, Lümfl liikumise kiirus ja teed. 
12, Kehatemperatuuri konstantsus ja termoregulatsloonl 
süsteem. 
Pokülotermsed ja homöotermsed organismid. Inimese 
. kehatemperatuur, selle muutuste piirid. Naha tempe-
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ratuur. ЕеешШпе ja füüsikaline termoregulatsloon. 
Türoksllnl, vasomotoorlka ja higistamise tähtsus. 
Tenaoregulatsloonl keskus. Karastamine. 
13. Seedeprotsessi üldine Iseloomustus. Pavlovi tööd see­
dimise alal. « 
Seedeprotsesside loetelu. Seedetrakti organid. Kroo­
nilise katse juurutamine Pavlovi poolt seedetrakti 
uurimiseks, fieflektoorne ja neurohumoraalne faas 
seedenäärmete talitluses. 
14. Seedimine suus ja maos. 
Süljenäärmete talitlus. Sülje koostises olevad see-
defermendid. Maomahla fermendid. Soolhappe tähtsus. 
Lima tähtsus.Maomahla sekretsloöni uurimise meetodid 
(Heldenhalni ja Pavlovi välkemao operatsioon,näilise 
toitmise katse), Maomahla sekretsloonl faasid. Gast-
riln. Mao motoorika. Toidu sallimine maos. Toidu 
üleminek maost kaksteistsõrmlksoolde. 
15. Seedimine peensooles ja käärsooles. Sapp. 
Seedimine kaksteistsõrmiksooles. Kõhunäärme talitlus 
ja fermendid.Sapi eritus ja tähtsus. Seedimine peen­
sooles. Soolenõre fermendid. Seedimine käärsooles. 
Soole motoorika. Toitainete imendumine. 
16. Lihastöö mõju seedeprotsessidele. 
Lihastöö mõju seedenäärmete talitlusele maos ja soo­
les ning mao ja soole motoorikale. 
17. Neerude talitlus. Uriini tekke mehhanism. 
Nefronl ehitus. Nefronite arv. Esmase uriini teke ja 
koostis, hulk. Lõpliku uriini teke, koostis,hulk. 
Piltratsioon, resorptsloon,sekretsloon. Künnisalned. 
Vererõhk ja neerude verevarustuse mõju uriini tekke­
le. Aotidiureetilised hormoonid, kortisooll ja al-
dosterooni tähtsus. Kehalise töö mõju neerude talit­
lusele. 
18. Uriini väljutamine organismist, üiginäärmete erltus-
funktsioon. 
Põie talitluse regulatsioon. Higi produktsioon ja 
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koostis. Higlnäärmete talitluse regulatsioon. 
19. Kesknärvisüsteemi talitluse reflektoorne mehhanism. 
Refleksi mõiste. Befleksi kaar ja selle komponendid. 
Refleksi aeg. Refleksi tsentraalne aeg. Pidurdavad 
neuronid ja sünapsid. 
20. Erutuse juhtimise iseärasused närvikeskustes. 
Erutuse ühesuunaline juhtivus. Erutuse juhtivuse 
aeglustumine. Erutuse summatsloon. Erutuse rütmi 
transformeerimine. Rütmi omandamine. Erutuse Irra-
diatsloon. Jälgnähud kesknärvisüsteemis. 
21. Pidurdus kesknärvisüsteemis. 
Pidurduse füsioloogiline olemus. Pessimaalne pidur­
dus. Postsünaptiline pidurdus. Presünaptliine pidur­
dus. 
22. Erutuse ja pidurduse vastastikune induktsioon. Domi­
nant. 
Samaaegne induktsioon. Järgnev induktsioon. Retsip­
rookne Innervatsioon. Ühise lõpptee printsiip. Domi­
nantne erutuskolle ja tema tähtsus reflektoorse ta­
litluse koordineerimisel. 
23. Seljaaju, pikliku ja keskaju talitlus. 
Seljaaju segmentaarne funktsioon.Seljaaju refleksid. 
Seljaaju juhtefunktsloon. Pikliku aju ve^ietatiivsed 
keskused. Keskaju osa orienteerumisrefleksi teosta­
misel ja toonuse reguleerimisel. Punane tuum. 
24. Retikulaarformatsioon. Vaheaju. 
Retikulaarformatsloonl funktsioon ja tema funktsio­
naalne vahekord ajukoorega. Hüpotaalamus. Taalamus, 
tema spetsiifilised ja mittespetsiifilised tuumad. 
25. Väikeaju, koorealused tuumad, ajukoor. 
Väikeaju funktsioon liigutuste ja lihastoonuse regu­
latsioonis. Juttkeha ja kahjatuuma ülesanded lihas­
toonuse regulatsioonis. Ajukoore ehitus. Aferentsed 
ja eferentsed ning assotsiatiivaed neuronid,Ajukoore 
funktsioon. 
26. Vegetatiivne närvisüsteem. 
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Vegetatiivsed ganglionid. Pre- ja postgangllonaarsed 
kiud. Sümpaatilised ja pai^asüinpaatillsed närvld.Nen-
de keskuste paigutus kesknärvisüsteemis. Medlaatorld 
vegetatiivse närvisüsteemi sünapsldes. Vegetatiivse 
närvisüsteemi trooflllne funktsioon. Sümpaatilise 
närvisüsteemi funktsioonid. Orbell-Glnetsinskl feno­
men. Farasümpaatilise närvisüsteemi funktsioon. 
27. Tingitud refleks. 
Tingitud ja tingimatu refleksi mõiste. Tingitud ref­
lekside liigid. Tingitud refleksi kujunemise meh­
hanism. Tingitud refleksi moodustumise põhitingimu­
sed. Generalisatsloonlnähtus tingitud refleksi kuju­
nemisel. Kontraktsloonlnähtus tingitud refleksi kin­
nistumisel. Positiivsed ja negatiivsed tingitud ref­
leksid. 
28. I ja II signaalsüsteem. 
Kvalitatiivne erinevus inimese ja looma kõrgemas 
närvitalitluses. Sõna kui universaalne ja üldistav 
ärritaja. 
29. Pidurdus, selle liigid ja tähtsus tingitud-reflektoor-
ses talitluses. 
Pidurdus kui koordinatsiooni mehhanism. Väline ja 
sisemine pidurdus. Sisemise pidurduse liigid (kustu-
mis-, diferentseerimis-, tingitud ja hllinemispidur­
dus). Ülepilriline pidurdus. Uni. Hüpnoos. 
50. Närvikeskuste analüütllis-sünteetiline talitlus. Süs­
temaatilisus ajukoore talitluses. 
Kõrgem analüüs ja süntees. Süstemaatilisus. Dünaami­
line stereotüüp. 
31. Kõrgema närvitalitluse tüübid. 
Närviprotsesside põhiomadused. Nelja tüübi kujunemi­
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spordifüsioloogia 
koJjnanda kursus« sügissemestri 
õ p p e p r o g r a m m  
koos metoodiliste ;]uhlstega 
Motoorsete ühikute koostöö liigutusak-
tide teostamisel. Agonistid ja antago­
nistid, Proprioretseptorid ja tagasi­
side. Lihaskontraktsiooni mehtianism. 
ATP resünteesi teed, kiirus, maksimaalne aeg. Vee ja elekt­
rolüütide ainevahetuse regulatsioon kehalisel tööl. Süsi­
vesikute, rasvade ja valkude ressursside mobilisatsioon. 
Glükoneogenees. Hüpoglükeemia kehalistel koormustel ja 
selle vältimine. Hapniku vajadus,hapniku tarbimine ja võlg 
kehalistel koormustel. Hingamise intensiivistamise teed 
(hingamissageduse ja mahu vahekord ). Hingamise kooskõlas­
tamine kehalise tegevusega. Südametegevuse intensiivista-
mine. Löögisageduse ja -mahu vahekord kõrge minutimahu 
kindlustamisel. Löögisagedus, mille puhul löögimaht saavu­
tab maksimumi. Kriitiline löögisagedus, mille ületamine 
põhjustab löögimahu languse. Selle põhjus. Kopsude venti­
latsioon, südame löögi- ja minutimahu ning hapniku tarbi­
mise maksimaalväärtused. Hapniku artero-venoosse diferent­
si muutus lihastööl. Muutused veresoonte regulatsioonis, 
mis kindlustavad töötavate lihaste rohke varustuse verega. 
Tsentraalsete närvimõjustuste, proprio- ja kemoretseptori-
te, hormoonide ja lihasmetaboliitide lokaalse ja tsent­
raalse mõju tähtsus organismi talitluse regulatsioonis ke­
haliste koormustega kohanemisel. 
Kehaliste harjutuste klassifitseerimine lihastöö re-
žiimi, harjutuste struktuuri,standardsuse, võimsuse ja har­
jutuste süstemaatilise kasutamise tulemusena arenevate ke­
haliste võimete alusel. Rekordite kõver. ATP resüntees, 







hlngamlseeõa vere koostises ning sportlikku saavutusvõimet 
piiritlevad tegurid maksimaalse, submakslmaalse, suure ja 
mõõduka võimsusega llhastööl. Mehhaaniline kasutegur vahel­
duva Intensiivsusega llhastööl. Muutused sarkomeerldes 
isotoonlllse ja Isomeetrlllse kontraktsiooni puhul, Llnd-
hardl fenomen. 
Peatükk algab biokeemia ja üldfüsioloogia kursu­
se ospllse kordamisega. Siin tehakse sünteesiv kok­
kuvõte varemõpitust eesmärgiga luua terviklik ette­
kujutus füsioloogilistest mehhanismidest, mis kind­
lustavad kehalise töö teostamisej ning organismi ta­
litluse kohastumisest kehalise tegevuse poolt põh­
justatud kõrgendatud energiavajadusega. 
Järgnevalt võetakse analüüsile kehaliste harju­
tuste eriliikide füsioloogilised iseärasused. Keha­
lises kasvatuses ja spordis kasutusel olevate harju­
tuste mitmekülgsus teeb võimatuks nende klassifit­
seerimise ühesel printsiibil. Seetõttu on vajalik 
kehalisi harjutusi jaotada, lähtudes mitmest erine­
vast printsiibist (llhastöö rezllm,harjutuste struk­
tuur, standardsus, võimsus, arenduslikud Iseärasu­
sed). Suure tähtsusega on harjutuste jaotus võimsuse 
järgi. Siin on aluseks maailmarekordite kõvera jao­
tumine logarltmskaalal neljaks sirglõiguks. On ots­
tarbekas silmas pidada, et rekorditekõver pakub või­
malusi veel kollektiivi, linna, rllgl jne. rekordite 
hindamiseks maailmarekordite suhtes, samuti sobiva 
võlstlusdlstantsl leidmiseks. 
Kehaliste harjutuste jagunemine erinevatesse 
võlmsuskategoorlatesse ning eri võlmsuskategoorla-
tesse kuuluvate harjutuste füsioloogilise eripära 
aluseks on Iseärasused ATP resünteesls.Viimased oma­
korda tulenevad ATP resünteesl eri teede klneetllis-
test erinevustest. Seega, esmalt tuleb endale sel­
geks teha, milline ATP resünteesl tee on ühe või 
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teise harjutuse puhul põhiline (milline abistav). 
Võttes arvesse vastavate biokeemiliste reaktsioonide 
kiirust, nende kasutamisre võimalikku kestust, lõpp­
tulemusena tekkivate laguproduktide iseloomu ja hap­
niku vajadust, saab kergesti mõistetavaks, milli­
sed tegurid määratlevad antud juhul sportliku saavu­
tusvõime ja millest on tingitud füsioloogiliste 
funktsioonide eripära. Siit saavad mõistetavaks ka 
erinevused toelise ja näilise püsiseisundi vahel. 
Suurt teoreetilist ja praktilis-rakenduslikku täht­
sust omab teadmine, millised tegurid määratlevad 
sportliku saavutusvõime iga harjutusliigl puhul. 
Lisaks kehaliste harjutuste jaotusele võimsuse 
järgi maksimaalse, submaksimaalse, suure ja mõõduka 
võimsusega harjutusteks eksisteerib veel harjutuse 
liigitus submakslmaalseteks, maksimaalseteks ja sup-
ramaksimaalseteks. Neid kahte jaotust ei tohi omava­
hel ära segada. Esimese jaotuse aluseks on soorita­
tava kehalise töö võimsus ja sellest tulenev eripära 
ATP resünteesis. Teine jaotus lähtus hapnikutarbimi­
se ja hapnikuvajaduse tasemest töö ajal. Kui hapniku 
vajadus on madalam maksimaalsest hapniku tarbimisest, 
räägitakse submaksimaalsest harjutusest, kui võrdub 
maksimaalse hapniku tarbimisega - maksimaalne harju­
tus ja kui ületab selle - supramaksimaalne harjutus. 
Kergelt ei tohi üle minna vahelduva intensiivsusega 
töö füsioloogilistest iseärasustest, kuna sportlikus 
tegevuses on see satten domineeriv. Tuleb silmas pi­
dada, et tegevuse intensiivsuse vaheldumine suuren­
dab energeetilisi kulutusi. Seega võistlusel on ots­
tarbekas püüda seda vältida, treeningutel aga saame 
vahelduva intensiivsusega töö abil lühema ajaga aval­
dada tugevamat mõju organismile. 
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Sissetöötamisperioodi mõiste. Organis­
mi fuziktsioonide jagunemiae sissetöö­
tamise kiiruse järgi. Otsingu fenomen. 
Südame löögimahu aeglase suurenemise 
põhjused. Surnud punkt. Teine hingamine. Eelsoojenduse 
tähtsus ainevahetuse ja negatiivsete funktsioonide inten-
siivistamisel, keha temperatuuri tõstmisel,optimaalse sei­
sundi loomisel kesknärvisüsteemis ja närvi-lihasaparaadis 
ning vajalike närviseoste tekkimisel. Üldine ja erialane 
eelsoojendus. 
Füsioloogilised muutused stardieelses seisundis. Sta3>-
dieelse seisundi füsioloogiline olemus (tingitud reflek­
toorsete ja tingimata-reflektoorsete komponentide tähtsusX 
Treenitus, vanuse, eelseisva võistluse tähtsuse ja kõrgema 
närvitalitluse tüpoloogiliste iseärasuste tähtsus stardi-
eelsetes nihetes. Stardieelse seisundi liigid: stardipala-
vik, -apaatia, võistlusvalmidus; retikulaarformatsiooni ja 
ajukoore koos'töösuhete muutumise tähtsus nende tekkes. 
Emotsionaalse mälu füsioloosiline olemus. Emotsioonide mõ­
ju töövõimele. Töövõime jaotus osadeks. Reservjõud. Emot­
sioonide mõju tööpuhustele muutustele vegetatiivsetes funkt­
sioonides ja ainevahetuses. Organismi ressursside mobili­
seerimise mehhanism. Väsimus. Väsimuse teket isoleeritud 
lihases seletavad teooriad. Sünapsi väsimus. Perifeerse 
närvi praktiline väsimatus. Närvikeskuste kiire väsivus. 
Kesknärvisüsteemi juhtiv osa väsimuse arengus. Aktiivne 
puhkus. Väsimuskolded. Väsimuse bioloogiline tähtsus kait­
semehhanismina ja arengu stimulaatorina. Kolm liiki kait­
sereaktsioone, mis käivitatakse väsimusel. Ületatava väsi­
muse staadium (selle faasid) ja töövõime languse staadium. 
Väsimuse profülaktika, tema tekke ajutine edasilükkamine. 
Taastumisperioodi üldine iseloomustus, jagunemine lä­
his- ja kaugtaastumiseks. Regulatsioonipindala tähtsus lä-
histaastumise hindamisel. A.Hilli hapnikuvõla teooria lä-







perioodi olemus ja selle diagnostika võimalused. 
Peatükk viib sportliku tegevuse käigus tekkivate 
olukordade otsesele analüüsile. Sissetöötamlsperioo~ 
di olemasolu ja tema iseärasused (liigutusaparaadl 
talitluse kiirem sissetöötamine võrreldes vegeta­
tiivsete funktsioonidega) ei võimalda jõudeoleku ta­
semelt otseselt lülituda pingelisse kehalisse tege­
vusse. Vajalikuks osutub eelsoojendus. Sissetöötama-
tuse kriisist tuleneb ka nähtus, mida tuntakse '*sui> 
nud punktina'*. 
Kuivõrd Sport on mõeldamatu võistluseta, niivõrd 
on ka sport mõeldamatu emotsioonideta. Tuleb silmas 
pidada, et emotsioonide ning füsioloogiliste funkt­
sioonide aktiivsuse ja ka kehalise töövõime vahel 
valitseb tihe seos. Sportliku tegevuse käigus tekki­
vate emotsioonide mõju füsioloogilistele funktsioo­
nidele avaldub sportlastel võistluste ootel (stardi-
eelne seisund). Kuid emotsioonide mõju ei piirdu 
sellega. Organismi kohanemist võistluspingutusega 
iseloomustab üldreeglina vegetatiivsete funktsiooni­
de ja ainevahetuse ressursside tavalisest ulatusli­
kum mobiliseerimine. Emotsionaalsete seisundite pu­
hul tekivad ulatuslikud muutused kesknärvisüsteemi 
funktsionaalses seisundis. Nende mõistmiseks tuleb 
endale hästi selgeks teha retikulaarformatsiooni fUrdst-
sioon ja selle vahekord ajukoore talitlusega. 
Sportlikele saavutustele pürgimisel, eriti siis, 
kui võistlus kestab suhteliselt kaua, on üheks eba­
meeldivaks nähtuseks väsimus. Temast hoiduksime hea­
meelega tootmistöös ja pingelises õppeprotsessis. 
Ometigi ei tohi unustada väsimuse positiivset bio­
loogilist tähtsust. Väsimus kaitseb organismi liig­
sete kulutuste eest, ühtlasi kutsub ta esile kompen-
satoorseid muutusi, et edasi lükata väsimuse teket. 
See aga tähendab töövõime juurdekasvu. 
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Väslmusseisundi analüüsi alustamiseks on otstar­
bekas selgeks teha muutused pikaajalise töö korral 
lihases ja nende seos lihase töövõimega. Seejärel 
tuleb võrrelda väsimuse arenemise iseärasusi (eel­
kõige kiirust) liigutusaparaadi erinevates lülides 
(sünaps, perifeerne närv, närvikeskus). Need andmed 
viivad kesknärvisüsteemi juhtivale tähtsusele väsi­
muse arengus. Samas aga eL tohi unustada, et peri­
feersed muutused (väsimuskolded) mõjustavad väsimuse 
arengu kiirust närvikeskustes. Kesknärvisüsteemi ta­
litlusega kindlustatakse väsimusele kaitsefunktsioon. 
On oluline silmas pidada, et see realiseerub kolme 
liiki kaitsereaktsioonide abil. 
Võitluses väsimuse vastu leiavad kasutamist mit­
mesugused vahendid (mitmesuguste retseptorite ärri­
tamine, aktiivne puhkus, farmakoloogilised mõjustu­
sed, mis spordis on lubamatud jms,).Nende hulgas aga 
kõige radikaalsem ja efektiivsem vahend on treening. 
"PPteiMinan Treenitusseisund kui süstemaatiliselt 
FOSIQLOOGIA korduvate kehaliste harjutuste tule­
mus. Treenituse tekke mehhanismid (su-
perkompensatsiooni seadus, spetsiifiliste tingitud reflek­
side ja nende süsteemide kujunemine, üldise kohanemisvõime 
täiustumine). 
Superkompensatsioonl seadus kui organismi arengu alus 
treeninguprotsessis. Assimilatsiooni ja dissimilatsiooni 
dünaamiline tasakaal. Energeetiliste ja plastiliste kulu­
tuste pingutusejärgne kompenseerimine liiaga (superkompen-
satsioon). Superkompensatsiooni tähtsus treenituse kujune­
misel. Superkompensatsiooni seaduse kasutamine treeningu 
süstemaatilisuse printsiibi põhjendamisel. Suurenevate 
koormuste printsiibi põhjendamine superkompensatsiooni 
iseärasuste põhjal. Taastumise hetekronism, selle kasuta-
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ш1ле treeningu mikrotsuklites. Superkonipeneateiooni iee-
arasuste kasutamine treeningu tsüklilisuse printsiibi põh­
jendamisel. 
Treenlnguprotsessis kujunevate spetsiifiliste tingi­
tud reflekside tähtsus. Dünaamiline stereotüüp kui liigu-
tusvilumuste ja organismi talitluse üldise koordinatsiooni 
alus. Tingitud reflektoorsete komponentide tähtsus orga­
nismi saavutusvõime määramisel. Saavutusvõime barjäärid. 
Pingutustega kohastumise jagunemine spetsiifiliseks ja ül­
diseks kohastumiseks. 
H.Selye üldise adaptatsiooni teooria. Kehaline koormus 
kui stressor. Üldise kohanemisvõime mehhanismi täiustamine 
kehalisel treeningul. Erinevused resistentsuse staadiumi 
ja treenituse vahel. Kohanemisvõime piirid. Organismi ko­
hanemisvõime ja sportliku saavutusvõime arengu sõltuvus 
kõigi mõjuvate stressorite summast. 
Treeningu tulemusena tekkivad morfoloogilised muutused 
skeletilihastes, südames, luudes, sisesekretoorsetes nääi>-
metes, veres. Organismi energiavarude suurenemine ning 
nende kasutatavust ja taastuvust reguleerivate fermentsüs-
teemide täiustumine. Jõudeolekus, doseeritud tööl ja mak­
simaalsete pingutuste sooritamisel ilmnevad erinevused 
treenitud ja treenimata organismi vahel. Funktsionaalsed 
võimed ja võimalused. Funktsionaalne reserv. Funktsionaal­
ne stabiilsus. Treenituse näitajad. 
Kehalise treeningu profülaktiline tähtsus. Organismi 
talitluse ökonoomsemaks muutumine treeningu protsessis. 
Liikumisvaeguse vastupidine mõju. Tervisespordi füsioloo­
giline põhjendus (hommikvõimlemine,kestvusharjutused,toot-
misvõimlemine, põhivõimlemine). 
Sportlik vorm, selle jagunemine võistlusvormiks ja 
tippvormiks. Võistlusvorm kui treenituse kõrgeim aste 
konkreetsel arenguetapil. Tippvormi füsioloogiline olemus. 
Jõu kui kehalise võime füsioloogiline olemus.Lihasjõu­
du määravad morioloogilised ja biokeemilised tegurid. Neu-
rogeensete feiktorite tähtsus lihas jõu avaldustes. Kiirus-
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llku jõu füsioloogiline olemus. 
Kiiruse kui kehalise võime füsioloogiline olemus. 
Seaktsloonikiirust, liigutuste kiirust ja liikumise kii­
rust määravad füsioloogilised ja biokeemilised tegurid. 
Vastupidavuse kui kehalise võime füsioloogilised alu­
sed. Vastupidavust määratlevad tegurid eri võimsusega har­
jutuste puhul. Anaeroobne ja aeroobne töövõime. 
Treeningumeetodid, nende aren-duslikud iseärasused. 
Treenitusseisundi kujunemine organismis põhineb 
kolmel peamisel mehhanismil. Suure tähtsuse poolest 
tuleb selles seisimdis esile tõeta superkompensatsi-
ooni seaduepwesusi. Selle lõigu peavad üliõpilased 
omandama suure põhjalikkusega ja tegema seejuures 
endale selgeks vastavate seaduspärasuste kasutamise 
treeningu printsiipide põhjendamisel. Siiski ei tohi 
unustada, et need seaduspärasuste põhjal progressee­
runud võimed jäävad seni potentsiaalseteks, kuni po­
le kujunenud spetsiifiliste tingitud reflekside süs­
teem, mis määratleb potentsiaalsete võimete kasuta­
mise ulatuse. Kui aga need tingitud reflektoorsed 
seosed liigselt kinnituvad, saab neist edasist prog­
ressi peatavate saavutusvõime barjääride alus. 
Treenitusseisundi kujunemine on tihedas seoses 
organismi üldise kohanemisvõime mehhanismi täiustu­
misega. Kuna sama mehhanism määratleb ka organismi 
vastupanuvõime kõigi väliste ja sisemiste mõjude 
suhtes, siis esineb siin kahepoolne seos. Treenituse 
arengu tulemusena suureneb organismi vastupanuvõime 
väliskeskkonna mõjudele. Väliskeskkonna mõjud aga 
avaldavad omakorda tugevat mõju treenituse kujunemi­
sele. 
Treenitusseisundlt iseloomustavad ulatuslikud 
morfoloogilised bioenergeetllised ja funktsionaalsed 
muutused. Neid tavatsetakse kasutada kui treenituse 
näitajaid. Tegelikult aga pole võimalik Iseloomusta-
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da sellist keerukat ja kompleksset nähtust kui tree­
nitus ühe üksiku isoleerituna võetud näitaja varal. 
Iga üksik näitaja omab kaalu treenituse iseloomusta­
misel üksnes suhtes teiste näitajatega. 
St kehakultuurispetsialistist kujuneks aktiivne 
võitleja elanikkonna kehalise täiuslikkuse eest ja kui 
tervisespordi propagandist peab ta suure põhjalikku­
sega endale tegema selgeks küsimused liikumisvaeguse 
olemusest, kehalise treeningu profülaktilisest täht« 
sasest ja tervisespordi voamide füsioloogilistest 
alustest. 
Nii teoreetiliselt kui ka praktiliselt suure 
tähtsusega küsimuseks on sportliku vormi probleem. 
See palju diskuteeritud küsimus saab kergesti mõis­
tetavaks, kui käsitleme teda eraldi võistlusvormina 
ja tippvormina. 
Kehaliste võimete füsioloogiliste aluste käsit­
lemine on suurel määral kordamiseks. Siin on vaja 
saavutada sünteesiv kokkuvõte sellest, mis on varem 
omandatud biokeemias ja füsioloogias (eriti spordi­
füsioloogia kursuse esimeses peatükis). 
Treeningumeetodite füsioloogiliste aluste tund­
maõppimine varustab üliõpilast teoreetilise pagasiga 
paljude treeningumetoodika probleemide mõistmiseks. 
Eriti tuleb tahelepanu osutada igale treeningumeeto-
dile, mis on antud juhul arenduslikuks teguriks ja 











Keha kasvu dünaamika, Aktselerataioon. 
Skeleti luustumise dünaamika ja selle 
arvestamine harjutuste valikul. Sugu­
line küpsemine, selle staadiumide mää­
ramine, Sportlikud koormused pubertee­
dieas. 
Kesknärvisüsteemi talitluse areng koo­
lieas. Vanuselised iseärasused liigutusvilumuste kujunemi­
sel. Esimestel eluaastatel sooritatud kehaliste harjutuste 
tähtsus. Lihaskonna arengudünaamika. Androgeensete hormoo­
nide tähtsus. Jõu ja kiiruse arenemine. Jõu ja kiiruse 
arendamise alused koolieas. 
Südame-veresoonte süsteemi talitluse,hingamise ja aine­
vahetuse arenemine koolieas.Vastupidavuse arendamine. Vas­
tupidavuse arendamise iseärasused koolieas. 
Soolised iseärasused organismi kohanemisel kehaliste 
koormustega. Kehalist töövõimet vähendavad kehaehituslikud 
iseärasused naistel. Sportlikud koormused menstruatsiooni 
faasis. 
See peatükk peab varustama tulevast kehakultuu-
rispetsialisti ammendavate teadmistega ealiste ja 
sooliste iseärasuste kohta,et neid teadlikult arves­
tada kehalise treeningu praktilisel läbiviimisel. 
Ealiste küsimuste käsitlemisel omistatakse peatähe­
lepanu koolieale. Eelkooliiga käsitletakse küllaltki 
põgusalt. Ealised iseärasused vananevas organismis 
aga jäävad täielikult käsitlemata.Selle ülesande võ­




1. Kehaasendi mõju südame-veresoonkonna talitlusele 
pärast kehalist tööd. 
2. Füsioloogilised muutused organismis erineva võimsu­
sega kehalisel tööl. 
3. Organismi talitlus staatilisel tööl, 
4. Organismi aeroobse töövõime hindamine. 
5. Organismi anaeroobse töövõime hindamine. 
6. Treenituse näitajad jõudeolekus ja standardkoormuse 
sooritamisel. 
7. Väsimuse uurimine korduvate koormuste abil, 
8. Emotsioonide mõju töövõimele ja kohanemisel kehali­
se pingutusega. 
kontrolltööd 
Kontrolltööd toimuvad 8. ja 12. õppenädalal. 
1. Sportlikku saavutusvõimet piiritlevad tegurid. 
2. Treeningu füsioloogia, 
eksam 
Spordifüsioloogia kursuse ulatuses. 
kordamlsküs Imused 
1. Kehaliste harjutuste füsioloogiline klassifikatsioon. 
Kehaliste harjutuste jaotus lihaatoo reziimi, liigu­
tuste struktuuri, standardsuse, võimsuse ja arendus-
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like iseärasuste põhjal. Rekordite kõver, tema teo­
reetiline ja rakenduslik tähtsus. 
2. Maksimaalse võimsusega dünaamilise tsüklilise töö fü­
sioloogiline iseloomustus. 
Põhiline ja täiendav tee ATP resünteesil,Hapniku võ­
la suurus. Iseärasused füsioloogilistes funktsioo­
nides. Sportlikku saavutusvõimet piiritlevad tegu­
rid. 
3. Submaksimaalse võimsusega dünaamilise tsüklilise töö 
füsioloogiline iseloomustus. Anaeroobne töövõime. 
Põhiline ja täiendavad teed AG?P resünteesil. Hapniku 
võla suurus. Iseärasused füsioloogilistes funktsioo­
nides. Anaeroobne töövõime, tema määramise võimalu­
sed. Sportlikku saavutusvõimet piiritlevad tegurid. 
4. Suure võimsusega dünaamilise tsüklilise töö füsioloogi­
line iseloomustus. Aeroobne töövõime. 
Põhiline ja täiendavad teed ATP resünteesil. Hapniku 
võla tekke iseärasused. Iseärasused füsioloogilistes 
funktsioonides. Sportlikku saavutusvõimet piiritle­
vad tegurid. Aeroobset töövõimet määravad tegurid. 
Aeroobse töövõime määramise metoodika. 
5. Mõõduka võimsusega dünaamilise tsüklilise töö füsioloo­
giline iseloomustus. Püsiseisund. Funktsionaalne 
stabiilsus. ATP resüntees. Iseärasused füsioloogi­
listes funktsioonides. Oksüdatsiooniprotsessides ka­
sutatavad subtraadid. Sportlikku saavutusvõimet pii­
ritlevad tegurid. Tõeline ja näiline püsiseisund. 
Funktsionaalse stabiilsuse tähtsus. 
6. Atsüklilise töö füsioloogiline iseloomustus. Llndhardi 
fenomen. 
Iseärasused füsioloogilistes funkUsioonides jouhar-
jutuste ja staatiliste harjutuste puhul. Lindhardi 
fenomen. Mehaaniline kasutegur vahelduva intensiiv­
susega töö puhul. 
7. Sissetöötamisperiood. Eelsoojendus. 
Sissetöötamisperioodi üldiseloomustus. Kiirelt ja 
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aeglaselt muutuvad funktsloonld.Slssetõötamlse krlle. 
Surnud punkt ja teine hingamine. Muutused organismis 
eeleoojenduse puhul, üldine ;)a spetsiifiline eelsoo-
jendus. 
8. Stardleelne seisund. Ikiotsloonlde mõju töövõimele. 
füsioloogilised muutused stardleelses selstfndls. 
Stardlselsund. Varajane stardleelne seisund. Stardi-
eelse seisundi fiisloloogillne olemus. Stardieelse 
seisundi teadlik reguleerimine. Emotsioonide puhul 
esinevad muutused retikulaarformatsiooni talltlusll-
kus aktiivsuses ja selle vahekorras ajukoore talit­
lusega. Nende muutuste mõju töö^ ja saavutusvõimele. 
Organismi ressursside mobiliseerimise mehhanism.Ini­
mese töövõime osad. 
9. Väsimus. 
Isoleeritud lihases väsimuse teket seletavad teoo­
riad. Väsimuse arengu kiirus liigutuseparaadi eri 
osades. Kesknärvisüsteemi juhtiv tähtsus väsimuse 
arengus. Aktiivne puhkus.Väslmuskolded.Väsimuse bio­
loogiline olemus.Väsimusel esinevad kaitsereaktsioo­
nid. Väsimuse arenemise staadiumid ja faasid. 
10. Superkompensatslooni seadus kui organismi arengu alus 
treeninguprotsessis. 
Assimilatsiooni ja dissimilatsiooni dünaamiline ta­
sakaal. Superkompensatslooni tähtsus treenituse ku­
junemisel. Süstemaatilisuse printsiibi põhjendus. 
Suurenevate koormuste printsiibi põhjendus. Treenin­
gu tsüklilise ülesehituse printsiibi põhjendus.Taas­
tumise heterokronism. 
11. Treenitusseisundi üldine iseloomustus. 
'Treeningu tulemusena tekkivad morfoloogilised, bio-
energeetilised ja funktsionaalsed muutused. Jõude-
olekus, doseeritud tööl ja maksimaalsete koormuste 
sooritamisel Ilmnevad erinevused treenitud ja tree­
nimata organisffli vahel. Funktsionaalsed võimed ja 
võimalused. Treenituse näitajad. 
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12. Treeninguprotsessis kujunevate spetsiifiliste tingitud 
reflekside tähtsus. Dünaamiline stereotüüp. 
Dünaamiline stereotüüp kui liigutusvilumuste ja or­
ganismi talitluse üldise koordinatsiooni alus. Tin­
gitud reflektoorsete komponentide tähtsus organismi 
saavutusvõime määraunisel. Saavutusvõime barjäärid, 
13. Organismi üldise kohanemisvõime täiustumine treeningu­
protsessis. Stress ja sportlik treening. 
H.Selye stressi teooria. Kehaline koormus kui stres­
sor. Üldise kohanemisvõime mehhanismi täiustumine 
kehaliste koormuste süstemaatilisel kordumisel, llri-
nevused resistentsuse staadiumi ja treenituse vahel. 
Kohanemisvõime piirid. Organismi kohanemisvõime sõl­
tuvus kõigi mõjuvate stressorite summast. 
14. Kehalise treeningu profülaktiline tähtsus. Organismi 
talitluse ökonoomsemaks muutumine treeninguprotsessis. 
Organismi talitluse ökonoomsuse avaldused. Müokardi 
ainevahetuse ökonoomsust suurendavad ja vähendavad 
närvimõjud. Treeningu ja liikumisvaeguse mõju selle­
le, Snotsionaalse erutuse negatiivne mõju südamele 
liikumisvaeguse foonil, Võimlemisharjutuste mõju or­
ganismile. Treeningu mõju vere kolesteriini sisaldu­
sele ja selle tähtsus. Tervisespordi füsioloogiline 
põhjendus. 
15. Sportliku vormi füsioloogiline olemus. 
Võistlusvorm ja tippvorm. Võistlusvorm kui treenitu-
se~ kõrgeim aste konkreetsel arenguetapil. Tippvormi 
füsioloogiline olemus. Tippvormi saavutamist kind­
lustava ja tippvormist välja viiva treeningu ise­
ärasused. 
16. Jõu ja kiiruse füsioloogiline olemus. 
Lihasjõudu määravad morfoloogilised ja biokeemilised 
tegurid. Neurogeensete faktorite tähtsus lihasjõi. 
avaldustes. Kiiruslik jõud. ReaktsioonikLirust, lii­
gutuste kiirust ja liikumise kiirust määravad füsio­
loogilised ja biokeerailised tegurid. Kordusmeetodi 
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kasutamine jõu ja kiiruse arendamisel. 
17. Vastupidavuse füsioloogiline olemus ja tema arendamise 
alused. 
Vastupidavust määravad tegurid eri võimsusega harju­
tuste puhul. Ühtlusmeetod ja intervallmeetod, nende 
kasutamise alused ja tulemused.Vaheldusmeetod.Võist-
lusmeetod. 
16. Skeleti areng koolieas. Puberteediiga. 
Kasvu dünaamika. Äktseleratsioon. Skeleti luustumise 
dünaamika ja selle arvestamine harjutuste valikul. 
Rühi kujunemine ja seda mõjustavad tegurid. Sugulise 
küpsemise dünaamika. Sportlikud koormused pubertee­
dieas. 
19. Kesknärvisüsteemi talitluse areng koolieas. Vanuseli­
sed iseärasused liigutusvilumuste kujunemises. Ssimes-
tel eluaastatel sooritatud kehaliste harjutuste täht­
sus* 
Iseärasused liigutusanalüsaatori arengus. Sisemise 
pidurduse arengudünaamika. Vanuselised iseärasused 
tingitud reflekside ja dünaamiliste stereotüüpide ki-
junemisel. Sobiv periood liigutusvilumuste fooni 
loomiseks. Esimestel eluaastatel sooritatud kehalis­
te harjutuste tähtsus. 
20. Lihaskonna arengudünaamika koolieas. Jõu ja kiiruse 
arengudünaamika. 
Murdemomendid lihaskonna arengudünaamikas. Andro-
geensete hormoonide tähtsus. Jõu arengu dünaamika. 
Jõu arengut määratlevad tegurid kuni puberteedieani 
ja pärast seda. Jõu arendamise alused koolieas. Lii­
gutuste ja liikumise kiiruse dünaamika koolieas.Kii­
ruse arendamise alused koolieas. 
21. Südame-veresoonte süsteemi talitluse, hingamise ja 
ainevahetuse arenemine koolieas. Vastupidavuse arene­
mine . 
Iseärasused veresoonte ja südame arengus. Vere hemo­
globiinisisalduse dünaamika. Hingamisaparaadi areng. 
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Vanuselised iseärasused ainevahetusproteessides,eri­
ti kehaliste pingutuste sooritanisel. Aeroobse töö-
võiae välja kujunemine. Vastupidavuse arenemise ise­
ärasused. 
22. Soolised iseärasused organismi kohanemises kehaliste 
kooinaustega. 
Kehalist töövõimet vähendavad kehaehituslikud ise­
ärasused naistel. Iseärasused lülisamba ehituses. 
Iseärasused südame-veresoontesüstemi Ja hingamis­
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Biomeliaaalka - teadus elusorgaalsmlde 
liikumisest - õpetab, milliste seadus­
pärasuste järgi toimub elusorganismide liikumine ruumis. 
Kehaliste harjutuste blomehaanlka kursus tutvustab üliõpi­
lasi sporditehnika blomehaanlllste alustega. 
Biomehaanikaalased teadmised varustavad tulevasi tree­
nereid ja kehalise kasvatuse õpetajaid kehaliste harjutus­
te tehnika analüüsiks vajalike mõistete, meetodite ja sea­
dustega. Kursuse vältel õpetatakse üliõpilasi orienteeruma 
inimese liigutusaktl keerukuses. 
Blomehaanlka kursus omab ka suurt kasvatuslikku täht­
sust. Ta aitab kujundada materialistlikku maailmavaadet| 
andes elusorganismide käitumisele dialektilise tõlgenduse. 
Kehaliste harjutuste tehnika õpetamisel on õpilase ees 
seisva eesmärgi ja esinevate puuduste tundmine ainult üks 
pedagoogilise protsessi osa. Teiseks ja otsustavama täht­
susega osaks on tehnika õpetamisel meetodi leidmine esine­
vate vigade kõrvaldamiseks. Nende küsimuste lahendamine on 
seda efektiivsem, mida täiuslikumalt suudetakse analüüsida 
tegelikku olukorda liigutuste sooritamisel. 
Biomehaanikaalased teadmised ja oskused ei ole mõeldud 
ainult noore kehakultuurlspetsiallstl silmaringi laienda­
miseks ning erialase mõtlemisoskuse arendamiseks, vaid see 
õppedistsipllln peab andma ka praktilise oskuse sportliku 
eriala tehnika selgitamiseks ja õpetamiseks.Lähtudes ülal­
toodust omavad erilist tähtsust laboratoorsed ja praktili­




õ p p e p r o g r a m m  
SISSEJUHATUS Blomehaanlka aine, selle seos teiste 
BIOMEHAANIEASSS distsipliinidega. Biomehaanika osa ke­
halise kasvatuse teoorias ja praktikas. Kehaliste harju­
tuste biomehaanika ajalooline ülevaade. 
IKIMBSE Inimese liikumisaparaadi ehituse bio-
mehaaniline kirjeldus.Skeleti luud kui 
KIHJELDÜS kangid, Biokinemaatilised ahelad. Vaba-
dusastmete arv liikumisaparaadi lii­
gestes ja kehaosade omavahelises liikumises. Lihaste poolt 
tekitatavad jõumomendid erinevate kehaasendite korral. Ke­
haosade liikumise ulatus liigestes. Inimese liikumisapa­
raadi biomehaanilised iseärasused. 
LIHASTE Lihaste biomehaanilised omadused. Li-
Töto^IIMID haste töörežiimid. Lihaste koostöö.Li­
haste tegevuse analüüs elernentaariii-
gutustel. Liigutuste anatoomilise analüüsi üldine skeem. 
INIMESE Jõudude toime kehadele. Deformatsioon. 
Kehaosade mass ja massikeskmed. Inimese 
oTAAXXAA 
raskuskese ja massikese. Tasakaal ja 
püsivus. Inimese kehaasendite biomehaaniline analüüs. 
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INIKESE Liikumise relatiivsus ja taustsüsteemi 
LIIEUMXSAFABAADI „от^ъ- ФутЧАк-ьп/ч-п гг4л-»ч7а. 
ТГТТрДУГААФТТГД VSXl.iC* X]^8L^0xCu003?« K.i.i.3rUS« lceSAlXIj.1101 
hetkeline, joon- ja nurkkllrus. Kii­
rendus: keskmine, hetkeline, joon- ja nurkkiirendus. Kii­
ruste ja kiirenduste liitumine biokinemaatilistes ahela­
tes, Inimese liikumise ajalised tunnusjooned. 
INIMESE Jõudude staatiline ja dünaamiline toi-
LIIKDMISAPARAADI u j 4- ^ - л т-
DÜNAAMIK4 inertsus, inertsi joud. Jou 
moment. InertsiTnoment. Jõu impulss .Li 1-
kumishulk. Põrge. Jõu töö. Energia. Sisemiste ja välimiste 
jõudude koosmõju. 
SPORDITEHNIKA Liigutuste funktsionaalne süsteem ja 
selle struktuur. Sporditehnika mõiste. 
Optimaalse tehnika mõiste. Stiili mõiste. Optimaalse teh­
nika tunnused. Sporditehnika omandamine ja täiustamine.Ke­
haline harjutus kui juhitav süsteem. Inimese liigutuste 
koordinatsioon. 
BIOMEHAANILISED Liikumise analüüs vaatlusandmete põh-
UUBIMISMEETODID Eksperimentaalsed jäädvustamls-
meetodid: fotograafia, tsüklograafia, kinematograafia, ki-
notsüklograafia. 
Biomehaaniliste tunnusjoonte registreerimine: teepik-
kus, pöördenurk, liikumise üksikute faaside kestus,kiirus, 
kiirendus, toereaktsioonid, lihaste bioelekcriline aktiiv­
sus . 
Registreeriraistulemuste läbitöötamine. Ajalised tunnu-
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aed. Ruumilised tunnused: kinogranm, kontuurogramm, tsük-
logramm. Algandmete mõõtmine blomehaaniliste tunnuste ja 
tunnusjoonte arvutamiseks elektronarvutusmasinal. 
Kehaliste harjutuste tehnika blomehaanlllne analüüs. 
Liigutusülesannete täitmise astme hindamine üksikliigutuse 







Jooks: sprint, keskmaajooks. Hüpped: 
kaugushüpe. 7õlmlemisharjutused: sal­
to, hoogtõus ette rööbaspuudel. Sport­
mängud: hüppevise korvpallis. 
Algusjõu ja jõumaksimumi soodsa asendi 
printsiip. Sirgjoonelise kiirendustee-
konna printsiip. Osaimpulsside koordinatsiooni printsiip. 






Kehaosade pikkuste õa raskuskeskmete asukohtade määra-
miae. 
E e s m ä r k  
Omandada võtted kehaosade pikkuste mõõtmiseks, raskus­
keskmete asukohtade arvutamiseks ja tsLhis tarnis eks. 
ü l e s a n n e  
1. Mõõta kehaosade pikkused õa kanda tabelisse. 
2. Arvutada kehaosade raskuskeslnaete asukohad ja tä­
histada need. 
M e t o o d  i k a  
Kehaosade pikkusi mõõdetakse liigese teljest liigese 
teljeni. Raskuskeskme asukoha määramiseks korrutatakse ke­







Raskuskeskme asukoht tähistatakse 1^ x cm suuruse 
märgiga. 
Tulemused kantakse jslrgmisse tabelisse. 
Kehaosade pikkused (cm) 
kere ülajäse аlajäse 
Vaatlus- mass 






Jäsemete liikuvuse määramine ola- ja puusaliigeses. 
Ee s m ä г к 
Kehaosade liikuvuse mõõtmise metoodika omandamine. 
Ü l e s a n n e  
Määrata jäsemete liikuvus nurgakraadides painutusel ja 
sirutusel. 
1. Aktiivne liikuvus 
2. Passiivne liikuvus. 
3. Summaarne, 
M e t o o d i k a  
Ülajäseme liikuvuse määramine. 
Algseis - käsi horisontaalselt ees. Gravidatsioonilise go-
nimeetri skaala telje asetame õlaliigese frontaalteljega 
kohakuti. Gonimeetri pikitelg on suunatud ülajäseme piki­
teljega spmas suunas. Vaatlusalune sooritab lihaste jõul 
painutuse. Lõppasendis võetakse skaalalt osuti näit ja 
kantakse tabelisse. Sama sirutuse korral. Järgnevalt soo­
ritab vaatlusalune painutuse ja sirutuse kaaslase abiga, 
kes toetab vaatlusalust ühe käega õlast,teisega labakäest. 
Nii painutus kui ka sirutus tuleb sooritada sagltaaltasa-
pinnas. 
Alajäseme liikuvuse mõõtmise algseis - jalg vertikaal­
selt all. Liikuvuse mõõtmine analoogiline ülajäsemele. Ke­
re asend vertikaalne. 
Mõõtmistulemused kantakse järgmisse tabelisse. 
Ülajäse Alajäse 
painutus sirutus painutus sirutus 
A* P* K* А P К А P К А P К 
* А - aktiivne; P - passiivne; К - kokku. 
1^2 
КОШАЗ töö 
Biomehaaniliste tunnusjoonte arvutamiseks vajalike 
algandmete mõõtmine kinogranmiilt. 
E e s m ä r k  
Kinogrammi kaadritelt kehaosade raskuskeskmete koordi­
naatide mõõtmine. 
Ü l e s a n n e  
1. Määrata kinogrammi mastaabi tegur ja vähendus. 
2. Määrata kahe kaadri vaheline ajavahemik sekundites. 
3. Mõõta igal kaadril kehaosade raskuskeskmete koordi­
naadid täpsusega ±0,1 mm. 
Kanda tulemused tabelisse. 
M e t o o d i k a  
Mastaabi tegur on arv, millega korrutades kinogrammilt 
mõõdetud koordinaati (nim), saame selle tegeliku väärtuse 
(m). 
M • 1 = 1 (m) 
Vähendus näitab, mitu korda on kinogrammil olev kuju-
tis väiksem tegelikust. 
Koordinaatide mõõtmiseks asetame kaadrile planšeti nii, 
et sellel kujutatud koordinaatide lõikepunkt ühtiks sport­
lase puusaliigesega ja X-telg läbiks pea raskuskeskme tä­
hise. 
Tulemused kanname tabelisse. 
NELJAS töö 
Biomehaaniliste tunnusjoonte analüütiline määramine. 
E e s m ä r k  
Biomehaaniliste tunnusjoonte arvutamiseks vajalike os­
kuste omandamine. 
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ü l e s a n n e  
Arvutada mõõdetud kaadrite kohta keha raskuskeskme 
koordinaadid ja selle liikumise keskmine kiirus. 
VIIES töö 
Biomehaaniliste tunnusjoonte graafiline kujutamine. 
Бе s m ä r к 
Biomehaaniliste tunnusjoonte graafiliseks kujutamiseks 
vajalike oskuste omandamine. 
Ü l e s a n n e  
Koostada järgmised graafikud. 
1. Maseikeskme trajektoor taustsüsteemis. 
2. Massikeakme kiirusvektori hodograaf. 
3. Kiirusvektori mooduli graafik. 
<4-. Jäsemete maseikeäanete graafikud kaasal!ikuvas teljesti-
kus. 
5. Jäsemete nurkkiiruste,kineetilist0 energiate ja Inerts-
momentide graafikud. 
1[UU]BS töö 
Jooksu tehnika biomehaaniline analüüs. 
E e s m ä r k  
Kehaliste harjutuste tehnika biomehaaniliseks analüü­
siks vajalike oskuste omandamine. 
Ü l e s a n n e  




Jooksu tsüklogrammi valmistamine. 
E e s m ä r k  
Inimese kehaasendite graafiliseks kujutamiseks vajali­
ke oskuste omandamine. 
Ü l e s a n n e  
1. Joonestada jooksja tsüklogramm, 
2. Koostada jooksu faaside kronogramm. 
КЛн wkhAS töö 
Lihastes tekkivate jõudude analüütiline määramine ke­
haasendite korral. 
£ e s m ä ,r к 
Kehaasendite anatoomiliseks analüüsiks vajalike oskus­
te omandamine. 
Ü l e s a n n b  
Määrata deltalihase keskmises osas tekkiv jõud käe 
hoidmisel horisontaalselt kõrval. 
ÜHEKSAS töö 
Lihastes tekkivate jõudude analüütiline määramine ke­
haliste harjutuste sooritamisel. 
E e s m ä r k  
Lihaste töö tingimuste ja liigutuste anatoomiliseks 
analüüsiks vajalike oskuste omandamine. 
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ü l e s a n n e  
Määrata tendo calcaneus'es telckiv jõud üleshüppel 0,5 
meetri kõrgusele, kui äratõuke aeg on 0,1 (s). 
EOMNES töö 
Liikumise jäädvustamine kinotsüklograafilisel meetodil. 
E e s m ä r k  
Liikumise jäädvustamiseks vajalike oskuste omandamine. 
Ü l e s a n n e  
Jooksu jäädvustamine laifilmi kaameraga. 
kordamiaküBlmused 
Statsionaarsetel* üliõpilastele 
1. Biomehaanika aine, selle seos teiste teaduslike 
distsipli inidega. 
2. Kehaliste harjutuste biomehaanika ajalooline üle­
vaade . 
3. Kehaliste harjutuste biomehaanika kui spordialade 
tehnika teoreetiline alus. 
4-. Skeleti luud kui kangid. 
3« Biokinemaatllised ahelad. Inimese liikumisaparaadi 
biomehaanllised iseärasused. 
6. Skeleti luudele mõjuvad jõud. 
7. Lihaste omadused ja töörežiimid. 
8. Lihaste tegevus liigutuste sooritamisel. 
9. Kehaosade mass ja raskuskeskmed. 
10. Inimese raskuskese ja selle määramine. 
11. Tasakaal ja püsivus. 
12. Inimese kehaasendite blomehaanlline analüüs. 
15. Inimese liikumise kinemaatikat iseloomustavad bio-
mehaaaillsed tunnusjooned. 
14. Liikumise relatiivsus. 
15. Pöörleva lilkumiae üldine Iseloomustus. 
16. Inimese liigutuste dünaamikat peegeldavad biomehaa­
nllised tunnusjooned, 
17. Kehade inertsus. 
18. jSiimoment. 
19- Inertsjõu osatähtsus liigutuste sooritamisel. 
20. Välised jõud kehaliste harjutuste sooritamisel, 
21. Sisemised jõud ja nende vahekord väliste jõududega 
kehaliste harjutuste sooritamisel, 
22. Liigutuste funktsionaalne süsteem ja selle struk­
tuur. 
23. Liigutuste juhtimine kehaliste harjutuste soorita­
misel. 
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24. Spordltehnika mõiste. 
25. Sportlik stiil. 
26. Sporditehnika omandamine ja täiustamine. 
27. Biomehaanika uurimismeetodid. 
28. Liikumine ja selle registreerimine. 
29. Tulemuste läbitöötamine. 
30. Biomehaaniline analüüs. 
Kaugõppe üllõpLlast«!« 
1. Biomehaanika aine, selle seos teiste teaduslike 
di stsipli inidega. 
2. Kehaliste harjutuste biomehaanika kui spordialade 
tehnika teoreetiline alus. 
3. Inimese liikumisaparaadi biomehaanilised iseärasu­
sed. 
4. Skeleti luudele mõjuvad jõud. 
5. Lihaste tegevus liigutuste sooritamisel. 
6. Lihaste töörežiimid. 
7. Kehaosade mass ja raskuskeskmed. 
8. Inimese raskuskese. 
9. Inimese kehaasendite biomehaaniline analüüs, tasa­
kaal ja püsivus. 
10. Biomehaanika uurimismeetodid - vaatlus. 
11. Elksperiment. 
12. Liikumise registreerimine. 
13. Inimese liigutuste kinemaatika, trajektoor, kiirus, 
kiirendus. 
14. Pöörleva liikumise üldine iseloomustus. 
15. Liikumise relatiivsus. 
16. Inimese liigutuste dünaamika, jõud, joumoment, 
inerts. 
17. Liigutuste analüüd kõnnil» 
18. Liigutuste analüüs jooksul. 
klr.landua 
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Blomeetrla kursus tutvustab üliõpilasi 
bioloogiliste nälta;}ate mõõtalsmeeto-
dite ja aeadeka va;)allka aparatuuriga. 
Kursuse esimene osa annab teoreetilised teadmised ;)a 
praktilised oskused metroloogia põbialustest,elektroonika-
aparatuuri tõöprintsiipideet ja eksperimendi teaduslikust 
planeerimisest. Teine osa käsitleb süsteemide teooria ja 
modelleerimise põhialuseid, spordipraktikas kasutatavate 
testide teoreetilisi Ja praktilisi küsimusi. 
Kursusele eraldatud tunnid jagunevad järgmiselt! loen­
guid 20 tundi, laboratoorseid töid 20 tundi ja seminare 10 
tundi. 
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BioloogLllste näitajate tähtsus sport­
liku treeningu pedagoogilise protsessi 
ülesehitamisel. Mõõtmine ja testimine 
kui Informatsiooni kogumise meetodid« 
Bioloogiliste mõõtmiste ajalooline 
ülevaade. Biomeetria kursuse sisu, 
МЮВОЬООСгХА Mõõtmise ülesaxme. Mõõtühikud. Rahvus-
АЬШХО vaheline mõõtühikute süsteem Sl. Mõõt­
miste täpsus. Vea mõiste. Vigade liigid: süstemaatilised 
ja juhuslikud vead. Juhuslike mõõtmisvigade hinnang. Jäme­
dad vead. Absoluutne ja suhteline viga. Mõõtmiste ja mõõ­
teriistade täpsus. Vigade tekkepõhjused ja mõõtmistäpsuse 
suurendamise võimalused. 
Mõõteriistade täpsusklassid. Mõõtmisaparatuuri taree-
rimine ja kalibreerimine. Mõõtmismüra ja selle vähendamise 
võimalused. Mõõtmiste objekt ja selle iseloomustus. 
MÕÕTEEillSTAD Üldotstarbelised mõõteriistad, nende 
ehitus. Spetsiaalsed mõõteriistad. 
Andurid. Andurite klassifikatsioon. 
Bioloogilise informatsiooni anduritele esitatavad nõuded. 
Andurite konstruktsioon ja karakteristikad. Andurid blo-
elektriliste protsesside jälgimiseks. Sisendslgnaal, väl-
jxindslgnaal, karakteristika lineaarsus,tundlikkus ja tund­
likkuse lävi. Andurid liikumise mehhaaniliste parameetrite 
registreerimiseks. Joonmõõtmised, nurgamõõtmised (gonio-
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meetrid). Spidcnieetrid ja spldograafLd.Akteeleiroaeetrld ia 
aktselerograafld. Teasoandurld jõa Bõõtmiseke, 
Võimendavad. Slektronlamp ja transistor. Võlmendajate 
klassifikatsioon ja tüübid. 
!Foltealllkad. Galvaanlllsed elemendid. Akumulaatorid. 
Slektrilised muundajad. 
Stabilisaatorid. 
Beglstreerivad seadmed. Ostsillograafid, isekirjuta­
jad. 
Ajamõõtmisseadmed. Eronomeetrld, kronograafid. Elekt­
rilised ja elektronstopperld. Metronoom. Ajarelee. Aja-
mõõtmissüsteemid spordivõistluste läbiviimiseks. 
Raadiotelemeetria spordis. Põhimõtteline skeem ja nõu­
ded ekspluatatsiooniks. 
Seadmed mõõtmistulemuste läbitöötamiseks. Mõõteriista 
väljundsignaall diskreetsed muundajad. Analoog- ja elekt-
ronarvutusmasinad. Tõöprlntslip ja kasutamine mõõtmistule­
muste läbitöötamise automatiseerimiseks. 
Lihtsamate mõõteriistade valmistamise üldine tehnoloo­
gia. 
Sissejuhatus. Üldised nõuded, teema 
valik ja selle põhjendus.Uuringu plaan 
ja programm. Eesmärgid. Töö hüpotees. 
Testide valik ja põhjendus. Aparatuuri valik. Eksperimendi 
läbiviimise kohavalik. Eksperimendi iseloomt ühekordne, 
võrdlev, korduv, dünaamiline. Väljavõttellne uuring. Tule­







Süsteemide teooria põhimõisteid. Süs­
teemi oleku juhtimise mõiste. Juhti-
misteoorla põhiprintsiibid. Automaat-
Sportlane kui keeruline bioküberneetlline 
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süstee«. 
Modelleerimise mõiste.Mudeli loomise põhietapid* Mate­
maatilised, mehaanilised ja elektronmudelid. Modelleerimi­
se kasutamine spozrdialastes uurimistes* Bioküberaeetiliste 
süsteemide modelleerimise iseärasused. Näited modelleeri­
mise kohta. 
TEBTZD Testide eesmärk ja põhiprintsiibid. 
Sportlike ja pedagoogiliste testide 
klassifikatsioon. Kehaliste võimete testid. Psühholoogili­
se seisundi testid. Tehnlkaalase etteTalmistuse testid.Or­
ganismi funktsionaalse võimekuse testid. Tuloauste läbi­
töötamise põhimõttelised skeemid. 
kordaalakflalJMi—d 
1. Biomeetria aine ja ajalooline ülevaade. 
2. Sissejuhatas mõõtmiste teooriasse. 
5. Mõõtmise ülesanne. 
4. Mõõtühikud. 
5» Mõõtmiste ja mõõteriistade täpsus. 
6. Mõõtmisvea mõiste. 
7. Vigade liigid. 
8. Mõõtmisaparatuuri tareerimine ja kalibreerimine. 
9* Vigade tekke põhjused ja mõõtmistäpsuse suurendamise 
võimalused. 
10. Mõõtmiste objekt ja selle iseloomustus. 
11. Uldotstarbelised mõõteriistad. 
12. Spetsiaalsed mõõteriistad. 
13* Andurite klassifikatsioon. 
14. Bioloogilise informatsiooni anduritele esitatavad nõu­
ded. 
15* Bioloogilise informatsiooni andurite konstruktsioon ja 
karakteristikad. 
16. Andurid liikumise parameetrite registreerimiseks. 
17* Võimendajad. 
18. Toitealllkad. 
19« Begistreerivad seadmed. 
20. Ajamõõtmiseeadmed. 
21. Baadiotelemeetria spordis. 
22. Seadmed mõõtmistulemuste läbitöötamiseks. 
23* Ea.ektronarvutusmasinad ja nende tüübid, 
24. Informatsiooni sisestamine elektronarvutitesse. 
2^. Mõisteid programmeerimisest. 
26* Lihtsamate mõõteriistade valmistamise üldine tehnoloo­
gia. 
27. Bkcsperimendi teadusliku planeerimise alused. 
28. Süsteemide teooria põhimõisted. 
29. Juhtimisteooria põhiprintsiibid. 
50. Sportlane kai k&erullne bioküberneetillne süsteem. 
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31* Modelleerlmlee mõiste. 
32. Matemaatilised, mehhaanilised ja elektroomudelid, 
33. Bioldiberneetlliste süsteemide modelleerimise iae&rasu-
sed. 
34. Testide eesmärk ja põaiprintslibid. 
35. Testide klassifikatsioon ja iseloomustus. 
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